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^Ip 4 J J_jl o j^o . a 1>-jiJl 5j_^tll 1 —<b^Sl IJla ji!j 

y'j dJJij i(oL>Jl J-*»I) Les origines de la vie oI^ju \‘\'\o 
iiL»-j F. Jacob i_jI jij A. Lwoff «_iojJji 4 _J jl5 
U y I « j 15 <JL«»p1 ^JLp «JjL>" l^Jlj JL 3 J. Monod y y* 

* ^mJI J 

jlS' JLii 4 , SJUJj>J| olx-kJl ^ jJlp ^ i U»Aw* t oj yfJ& ^Pj 

olj_jJai)l ^P“T t_-P yi^mj «LpIw» SjLpI ^yj| «_»Li5CJl IJla 

Ju^Jl oliLiiS’l Sj^p oL?»Jl |t-f> L$jm»- 
CjLj JU>*J l-yQ.ilj t A_w»-jJ j ... )1 oLpL ^a.Jij <L^p-jJoUl ijjl 

. JlJI(Jlpvja * 

< 1 *—<L«S/I <—>-_jJdUj l n-JI . mJ JUJl>- «w^Ll5^ oil <Jl 

. IJLifc**** aJIjl>* oULiiS^U Ujj 

ij Jill <^y i*illj 1 oIpJU^jj JL)Uj 4 ^Uaiblj 

c_jli53i IJubj . c->!J li>« L*>*IiJLp <w?^aJ 
. I {JL.*) ^yJl i*5ljJI 0 jIaJI ^^Lp dDJSj t sL>Jl ^^JLp ^y 


V 




luaJi 


oljjJaJlj oliL.t^S'Vb p-I^j V \1a ^jA 

oUUjJl ^j. *Ja A i oOj^Sfi^ 4 4jL^-Sfl JJLjj 4_-»^_--»\l 
4 4 4.jSf I d->\JloULjJl olOlJu>-Jj 4 <-_>■• jJj-j-Jl 

4>JL*-4JIj 4^I ^i^Sl!J apUmJI ^^Jlp *UaaJI 4-jISv*1j 

j 4 (jJbVl j* IJL*-Jl) AjjJLJI ipb-*Jl jib j+Ji cJaJj-^Jl 

L>-jJ^Jl cilli> JjS ^ 4 £L*jJI ^ ^1 j*s*j *1 j*r\ jt <^lu>xJ! 

^Lp 4_5 {jA <P jyt L« jJLi Aj (Jl^Ni^ ^jA L*J 

• ^»i)l 

SjjJLII" OlJL^flLJ «-^y3 **-•-» <JLm» (j-jj ■■***- 

1 ) Jj-^lwaJlj oLp «X3j • ^-—Jl 

4-fl-b^v^ ^3 oj^Jl L^bplAjj oll^ljLt^l 0 ^^> Lm J| 

**cr» *- A - ~ .- -^ JI ^5 4 a ^ oi l Jjl J l 4.1 JlJ J . 4m*_^J 1 »L»J| 4i^jl 

iwjljJkJi jJI yi\ ! 4ja-jJ^jJI oLJa*A„ll IJLa Ll*^j L>*Jj 

•_) i Ql ♦ .,A ll ,j^4j ^^Jlp Sl-AiJl >_.... ! Lx»1 jJi\jj t LJg 

j! ^j.l.'J' ^^j* *jl_JI ijL<k_>-_j 4 ^L*jJ| jjJajj 4 jjl*jl1I 

p-JLoj 4 (_jj..^<»'l J mmiII 4>o15L*_j i oIjJL»mJI 4>J1X*j 4 

.juuVi 

4-4-^ L>*j i oAa Jl*] ^ 4 . S ' 

ijUauJl AjL^J ^ »L>*J| |> j ai i LS ?^*Jl*JI JLiJI £jtijil ^J-**j‘« 

#L>»JU . 4-jw» 4^^*Jl jl O* 






?I OjjlzU > %j V jt t^*i (J-* • J-b**!]! Lf ^ 

^*L >~ij ^ . t . a l l j j \a . :i l Ijjk ijjj ^£jjj ISL. . V juS’LJLi 

i j . .X — iL w Jl l l 6 mL>JL—* <uJajl 4_U- t < ^h ol^>«Jl 

^^iJl 4^-_jS/l ( j-* .bJ^Jl L^-Li*jj L$JL_^laj_) Lf»*w>jJ <—~»*j 

^y» - ^jJl 4^-1 jJ «S/I Lf5.il-* jt Laj-^Ik> Lfi* d)^iw 

c-3jJl lx— Lp i^>ij kiiJJiJ ; sL>Jl t£S>u _ Ajli juJLcJl IJia tJ^L>- 

^y> IfjiLS j—<1)TilfiLlj Lf-fiJ ijl <~Ju 

4-—<L-*Sll LfjL-Jij »Lj>xJI i— kIjJ ll)^j l ijJUJLJj ■ 1.1 C. \ .yy j 

• a«JLaVi JjLp I^*1 JiUJ <da-*l^j 4 ^?vJI ohJlSUl ol y*jj 

<*j» 1—.Jl (_$ y^t IJLa ( ^* i_»jl^JI j 

ji> i/'j ■ r-p <_*H JiA 1 ' 

Jjo «L»ulj toLj-JJ oL-j)/l «L>»j| : jj-*L»«jl ^1 

L» ; Ala-.-i il^j ^_^laJ Lfj^i kiUjJj • »b»«Jl ,jj oL-J^I 

?sL>Jl jj! ^JLj ?5LsJI ^b ^1 ?sL>Jl 
>—Jj y» 11 j — a * ) «L>Jt J-/»l y* IJL-j Jj jiaJl 1 Jla 
. L^>JJ sJ-kJI o^L-iNl Vt i ^>«Jl ^Sl^lJ <Lojj^J l 



JjS/l *_2JI 


?SUM 'j* U 
* 




SU-I J oL^kJI 


ouiiscu $jip jjji 

\Jlp 4 ~ oL»J AjA^^J jyAL) 1> JU P 

jl ££jU» A>»jU _)1 AjjAf- j! Ajl>0 ilJb J1>*J L> 

li y£*i j_,i Sjjij Om y »yj-Li»Jl ilJJ iJlJJl a j£a}\ sJLa . jjli>- 

L/m i ;j^i l <JJJ jS ,^>1 (JL*jl9-I jj*jaj ILJL* >. ■«■/*i Ail i^..»>^i 

ooJlj V i Ja~.ji\ JjyiJl ji Aoj JU tll j j-id»ll olJL<il» u y« 

. . . IJla L<jj 

*L»Jl : idJJi ^ liLi ^ vlLSL> ( j_J Uj!jl>-I j ^ - <j 

y ^la ■ i 1)1 y&j . jL«-»*Jl ^ji LajJ JUj-jj 

y i_->LiJJ|j y Jjjdl SjM_j J $..tJ i^L»x*Vl 

oli^* Jb»mj L*jjli . aJLJI j^>Jl ji oLLiJl 1)1 jXaJIj 4 

4 Ail AA i_i_jji» AP yja ja A-J Jl«^» jI_j^ jl ^IKaj' aJL>- y «i j -/-i c . 

. aI»JI obJlSll! Jjyi*Jl 1) j£sl I -l$. w 1)1 Lu51*j 

oU»^!ia>»» ll 1)1 1*5 4 oULl^J! y I ji ^ y"'y. 

iS^ r*-* ^ * a - 4^ 1 oc-^ 1 a 4 ^ 

. jJjJI aJl^p Iblxpl 

oUI^>Jl jJLj^J HT.rAt) j^j\ jitu ^ 

S^LJl ^jA Jjy Lsiul l ^ 4 aJLL^jl^ 4jj*Ji£' vZ^LulS' ^jA 


\r 



.XJjlJl y» oVL>- y» JbJLnJl C« i . v 9j Jlij . 

Ojj j^ jljNl y» li^Uxil il jii\ jl yjyy*~i\ ji i_jLJUJ j-AjJI 

oUj^-jJIj ( ( _ r JLajS/l) d)LjjNl jJjJ jI i oUlj-»«J! 

jl jZa}\ jj jj jl t 4^SsA«Jl iwJU»Jajl jl Jl5! ji\ y*. la ll ilL>—»Vlj 

Li»S/l j4]gj CJ15 Ulc- olll yy jJ y y>-j i iJ oji I yA 

S jJ>l_jJail yA £j)Jl iJl* jf ij^*i *ij^ ^ iy\ 

t.X«» " j ^j^jl jl SiUJl j>j " l-^- 4 * (J^ *A>"JJ 

fLilil OjU jli*^Jl jl Ojj-aII y*J 1 JLo 

■(JbJ 1 JLiill LuJU .UJ%. Oj>Jl cJl5 Ui5 jjjJu* 

ovALoJI <Sl/>.Jl 4 s g.j jli JUUJI J-—- ^jJlpj .L^JLSw l^.la«ij o-sLJl 
* Bj-li 1 <i£Jj i5iL» ,j~J - 1 Jlij tju*' ^^Ip t£_y s, *j 

. ^Jl 4- ^ a,. j SiLJl 

> O- 1 - 6 - tj-la—jl ^ 

j^^ill 4 -jIJlj Nl yA <JL>^J» iJUJu. *U .-I j . jj -/*»11 

. ^LmJI 

j ji^JjJtj <JLL«jl*J 1 Sjl JL.»JI -JLjjJaJl o ^xbJI 

jlSj . j.B,all JlJjlJl OjJlAIaj y£j£jl+}\ j*-ikpl jl5 i ^la.^jJl 

^ L-L* bI^j U l$J! lJuJxj ^a Os-Ij J5 
ijU ji\ y^A-J i«*l j-bJI c~»»j L^J» 4jL J U J Ij jJloJl jl5 a jJLbJI 

{y^AA <U^jUct (1)15 4 Jill Jl>"j {j* 0^UJl 

• ( < *^ I jliUtf ji 4 J^ 

4 ^^LJ! j ^jA 4. JL ^Jl jUalJl N (jl^j 

aaj jiaJij ^^jJl c5^ 1 j-J^P ^LJl O^aM 

c-i^- ^jLJi i-A^j ^iJL^Sn ju &j ^jJLp 


. ^jJluJL 


* » 

^JLKp 4 S^iaII ci-LL 


u 



4jjj_j-»J 1 k a-*j JlaJI 1 j* o_pLi ( (\ "\ & Y 

( j-fr Lsi j-p jS/i 01 jjXj QlJ LaJLn. j 1315 L»-^.ii L*_jj . ^ >. 0 Li_^-Jl 
J^JLaJl p_I~> ^^jLw^/I ^SCaJl to $'.* j* Jjw*- -Li* k "f-L*—J!" 

. Jj X»* jjt- <-LXtJ 

dLu pie- ^-aLL> uj^LaiVl lx* ^ja p£-ji\ kkiUi £•j 
c-JjJl { j^a j L*jjj k^»£Jl (_#* ^Lo^Ul ^J <Li (_jiJl kO_^£Jl 

*i»-j-*Jl aJL pjtSj SLxJl ^jle ox k ja-a aJl ^ ^ykLo^Ul Jl 

k 4jL>**2h3j p-L^Lp jl . ^jLmJI olo Jo L^JLp CJ15 ^1 

Ojl^jj k^xll OljjJ (JXll ^^ijL/k ^iJj <Jlxl 

. yS Jal>0 0jX (_5jji*Jl ijjiij J yi ^Jtyj JU-lj 

Jean-Baptiste Van Helmont oJ j_«Jl* OLi o—XL 0L»- L*1 
^1 JUpS/I uiJ yj (Utt . UVV)J US Jy ^ y&L II wJaJl 
p-jAJL* Aj>-^J l c-~*i JLii c oLJl L>-^ Ln ->*y Oj-^IpI 
^.*■4.11 jjJLj jAaj Li^j X \ J^U- pi^L aJI JlJjjJ a, a .*/ 9 j 

3u—ui^w>xj i ip j*p ja £ + ~£a yiyJj 

• * jjl ( j£L*+jb\ 

Jjlj . £JUo£j ^joixJl jlll Aj jlaj *Lj Ijb t ^ y -1 aJL^-^ 

o-LJl lljb Jiij i LJLkjl ojJUa^ (1)15^ iijJauJl oJl* ^Jj>- jIjjla) 

Lr* 0=0* 0* f'- 5 JlxJ 

(^Xj k...;k l l ^ 

OW Jj .iLw^Jl x^kJL Ixo- (\T^A_ MYT) Francisco Redi 
oLilj^TiJl jj f )a i ijljlJl l ji O^-nX ol Xu iyij)l\‘ O'-' y*jj 
OJDj Xu -1 $..-' j*J k ^jJLoJj fjl>w«> jjJlJOl a l X * _> - k oLLJlj 

V ;L>Jl ol • j^-'j • 01 ^^01 jl oLoJl ^ja £y (^S/ o i^j xl 
Uki y 1 oixjji * op ojou j . < y+j yA ox>-j sUs- Si j 

" * <JLuO 4 jmlX UlX>«J 1 ^ .Ijj 

o- 

^ax-J L^LJLpI iLL>«JL%Jl ^Lwa^S/Lj . jJl^j) 



• Wc* " p\X i-j 1$-* aj L ^i\ oUlj_»Jl 

• o* \ VIA <b* (^-bj j^i i j^JlJj 

■> * • 

• illj>xb*Jl <lj ./ a » l l ilj^Jl j4*J jJjIji 

ej j+M 0^ j . 4J A^jLltJl ^3 ^ZmJ ^]j\l 

c~jL t JAjuJli .iJljJl o jjjLaJI ^ <Pj-^ jjb«j asticots e^LJUl 
. oli j*}\ ^ a_JL>- ^jSlI ojjjLaJl ^ -Lpj-s< 5»j-^Jl |*->wUl <L*JxS 

. ^iU-iJl jl *.-Jl (3ji £-J>j e^LJJl tjt o 1 LiUjj 

k-ij—J {£yAS- -ljjJb ^LLLpVI jl kbLjl l j£s~+j Juu IjiSo*j 
kill j . <lx>-^L*Jl ^ji Uai- Lib «lU*b*Jl i!ij^JI ^ (_>L jJl 

i>-jjJ Sjji jL^-Sfl cblSj kijjlji»Jl jl^iS/l cJUoljj -la* 

jJjlJl £-jjjl i jJuu LjliL.^ c <LJ—j jj aajjloj k JLal—j ^JJp 4 j1 

.t£ja*Jl 

kjlSli jiSl I] £t~^l aiL?-!)L»Jl ^-Laj 

Oi Sykiyi oi* 61 i-ijj **Jl JdjU biiJ jiSVl ^.Jbjjl L-JL 
jl jl j-bo.ll _jl ^ol a .<a Hi . lJUf ij,.,n ./a il oUlj~»JU Si I ^JL-aJ V 
l^bjj ,jiJl jjk-^S 1 kbULSUJ JUwJl O-S^jJ ^jjjLulJl 

C.— -j! -La* k kill j £aj • • • kj., ; frl jJlj kljlJbjjJlj ol j-i>«Jl '. oi j>mJI 

^1—(^jl—Jl jJjJ«Jl Ol k iJUJl 0-La ^* (^-L>* k j^Jbj k_JjL>*j 

bjkJl kiL^ L id l IjO iJL^A . jj—>vl—-< j^»l l-L>- o.La.»-»Jl 

. Sli> fJO (J iiiJl II* jSJ, . LSL-^lSJl 

-L>-I y* I la •. **I k *-...» — j k. ^-*a jjlju kl^-oljj 

Antoine Van i3j_$_LjjjJ jU ul ^ kjl J-^SlI k^JUj 

L*JLp k_i.-a.jj k_aJLi5^j ol (>VTV _ MVT) Leeuwenhoek 
. ilJja^Ol oL>Jl j>j Ml k ^j~* 

J>-jJlj kjiL V ^JJ! ^jUl k-JI^Jlj k L..1JI ^Ul I jut 
^jJl iijjjc*Jl Jl *-L^-Sl ^ja JbJjJl <Pjj k_Iygj kjja^Jl 

a._«.«-qkjl tj ^ 1 (oLIpUjJI k Lj-xSLJl k jJl^>«Jl) 



i ^>«Jl liUS ju*_j I 4 JuJl^ ^3 ojuL <u^L*Ji 

d)l \ jl>-I j ^1 d)L^»L 1 t JLoJi ^£j>w 4>J! d-LlwXj 
jl JjAiu aJL>- Jl>- y l*L>- tjJJSj 0 ^*3j 5J*Ls>-l 

. iliSLkj <Up- ^ 

4J«JLj A_jj-^->t-« *L^I d)t-j t_jl jJLpNI wL>-1 ^j~i |%—J t dLta 

• Jj ljL$J ^jiL y iW j C ^ A« v a) I 

« • 

U^Liajl (jJ yA& JLJ^JLi Oj^Sj ^^-3 • -L>*_j 4-aI-L-JI L^jI <•N 

. 4j^Ai- ^ ^flaj jl ,j£-+i >T ,_}jI«- J>1 jl *l—>- 

0Li k <c-~jJ\jj . L*ilJb» ^>-S/l jjk ij^-i j*-L* ^ 1*1 
k Ji^-l j>l» Ji j . kj^JI >lj^Jl ^ytj oAa "jjJl>" 

i>r^l ^ JLa3 ! |JU>~ <jC Jl* <jy>*lj i Joblot *JiJjljy>- 

£~A i aj*Lj>-S/L Lo <jLp j^i p \11 A^ij jxS pJ J-*j 

o yJl J L*JL*_* ^JL-> t J^3j f-l_JL*_i 4JL*iaJ«J lil i^Jjl—Jl tl)i 

i%J {S*^~d oLjlJi yjt L^-S^j icx^^y 

LaL*L_» jla_j ^JLJL^ . oAjfc <^yyi^ IjlxjLwm^o ^L*_ii ^1 jJI 


Cr 4 d/c-^ Cr^i i ^-Lp 0^-aJi ^ 

John Needham ^UxJ oj>- : ix^JaJl jLall oLa^J l 

y*j Jji\ .Lazzaro Spallanzani jjIjN ^LL-iNlj 

jl>d]| y« AP <la-^l C^JLj (1)1 y. Buff On (1) ji jj 


|^_P^jJ yl\ A^olSLaI _ *—JjL>«JlJ Aj5jUsl># 

yjji ciL> sU Jilj-Jl je—J) "LiUJl oU*L^NP J5 

Uj yj\y^\ y^x^y ^LaXj (1)1 ^ji-P l ^y? jIaj .Ajj^>woJ| 

p ]g >»j (1)1 ^IaJlo (wwKj c JjliJl ^3 .1 LU5UI <ui 

jZ+mJi . 4.<?..!«■*7 AjOj^Lj " p-I^JI ^ASl«/g>- 1 j-yuj " l^X^Jl ” 

^jUxJl oJbJL>- aJu^JL^ ^3 AJajflj aIxAj ^»LaJlo cJ>IJLa1 


W 



• jJl ^ . . . i>*>-Ul 

Jj>- <■*..** AjL* Jl*j Ju V jlSj 

o->«->tj ^yLlI ojLJLmJI jl>- I jJLp^I 1.x^ I 

<-ajl dJLJi (wi-L5 JJj ioU^xJI l^>*jiaj ^yJl * J LiL > Jl 

. Jl mj l*«J Lf>bLJ Q*..**** 

^ aJ 1 ^JLJl ^imU 4 ^ AO ^ 4 ^*^ t y J 

jlSoS/l j-LvoIj ^ U->wJ» UJji Phelix Pouchet 

bL~-l LsAjI t—iL^I -Xij ^j-4->Jl Jd^jJi Oj-laj Jj->" L*Jl5j 
L^JlS' o*l>- ^JLlI lV <JLS c>j 

JflJ . JJ-- JU j-ft5 I 4 IP £-i!jb <, >JJ 

* Jb^J" b 1 oLJI 1 ^1 jt (3 -LsaI ot Lx^«kj <_$x* (j>! ^1 

o^jL>- Ojy iSjIji]l ciiij 1 <lajJ ws^aJ 

. 0 ^ ^ .vX i oXA 

J-ju 'if <ijjJaj 4 <JL** ^y 

#>1 j-4-ll ^^3 £t-«J ^ p-*Ilj->«-ll <1)1 , ^ JU . b>-J ^cyjbxJ 4-la-^l^jj 

L yJl <3jj jt LbJbl <jji UajI J-j C Xj jLaJIj 

^IXj 1 ^JjLuJl jjjjJl OVl>' £y+J> %J . C->jL>«jJl J-*-*JL**J 

. ^*jL>Jl Cj* p^jjl1 jA \Zj 
L*-j . j i^w#L La jy>-I ^yJi ^ulllJl^ oJj c->jL>xl)l um j t w^w aJl ^4 
: aJLJjlJI c-»jL>*ij| oJlJk (_^JL>-I 1 p^jl <] o ** i\jj 

o^jJL j. ./*€. i o^^Jl 5 ►L.) ( ^j\*Xfi r ^—Sw-j 

J ( j~>*...» ll l f l a,. -I^J jjJLJl l jXf- . ( ^ ) ( Jj_ji’ 

*- s rj^ j_Ji JjI—J l .(T) (ou>*-Jl *r , >r J ^ 

. (D j-*JI *lj>-Sll ^-^->* (_)-aj #j-* . 01—J-*Jl 

»L»Jl ol j\aii Ij js*>*a 0 L.J ( _yLp’ cS^^i t5*JJl jl^*Jl (_#^i 
LijJaJ bl_j .(i) IJLs»- (JjjJ» J-*Sl 0_jJlJl 

. (0) AP J—J ^ylJUJl <j^«Jl p^\j>t}\ jj*j (j_pLJl 
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o^xj c a La xpVI Oli 4 sLLJJl? . jl^jLajJI sjuJl*! 

Jl* > l)L»J L* 4-Aj.JL<> 4J ^,1 ^_*jl j>%\} £ ^J^-JLxil 

oU>- ^^j- 4 Nl 0^ N 5L>J| 0^ ^■- > j^jX— L 0^ 

k^Jl^S (JI^mwJI ■*!4 si.lL Jlx* . 

OUaJlaJI OIxjU-^i/I Aii J^uaJLj . 1 ?oL>*Jl oIju 

: jNl 


$ <«*. ; ...U (3C^*Jb>-j oLxJl - \ 

. ^^ji*Jl jJ^ ijl a^»a\jj Cx* U3b ol*>«Jl xJ^j _ T 

^ iJCJI .Uku Liu ^ ol ^ V JjVi iU>l 

Of Oil Sww>*j . <Ja^-0UJl ^ o*Ua>-I 


\<\ 












l)L# ^>j *,<a « 11 a>- Jl *L*«L*JI Jlaj t_*jo aJj . JIj-nJI ^Jp 

^jS- iA- >ijl il)lj C < ) ^-U <A^Jt4 {Sy*** A-l^*»*»-o-ll eJ-A 4_**#lj^ 

. o^L* Aa^JLP 4~«Jfcl Aji Ij (JJi>- 

0 *J^ l.<v^-* - O'LJm 3ll^JI oAa <Ut>-LJl AaaIpVI jl jJLj 

J ^1 • ^ ^r>° - j*-fjUUiJl 

U5 . (JJ j JaJ L^jjAJ Oj^ ^ oL*>«Jl d\ OlS" (J (JL*j Ja_>u 

! <* ««lal) ^La Juo ojJLail lLUU *L*JLaJI ^Lo w*Lp JL) AjI 

• y>j 

Jl*j Ijl>- L^j^4 Ujl>- JJL*Jl Jl <u~aJI> ^*JI i_)lJJtSl 
J ^luOUl Jl jSJ I J ^Lu^Ul ^ . *UiJl JL^I OlS U 
(^jJl ^j-^J I (J 1 3“*“i 1 ^j-*Jl ^ jLjtjLSi LJ-A . J.M +/2, ll 

cjJ l i jl_*j J-^_p JCw4 4 ^oL > cjjJ o^ jc-j oLw^jVl <*~jLl*^I 

- C^.3 Jl I j_A • j^J^jIaJI <JJ*J Jl <J i s .0 « */z i * (i-i-]> 

. l^Jli jl»vi ;L>Jl! pJjjJl Lf j>\^>\j jUwVl 

eLxJU ^jlx)l I jjluJl 

5j_ r iaJ JU;b Pouchet i-AiS' ij—- 0 A 4 J. 

4_j fjLflj (_ 5 _iJl jIj^JI jIju^I 4jL*> JDi5 OoLS - ^ . ^ 

^ljj\ll J-^1 • ^4 _ J_aJlj < _ # -o-l_*Jl j£La}\ 

• udjj^ 

ijl ^ylJl lOjjJajj 

L$~a-*-> ^ jX>Cj i _ r b* . (J^A (J (_r* jj 

• •JjJ'* *r*j Ot jJj+J V| j gli» V olj>w* 
d)jij 0 j ./a p ^ c^jl^ oLiL^Jl (jijjl ' 5 (pb L*-iiP 

ol^liiJl JuJl*JI (jJttjij iLfw <A~ilaJl 

CjUlj->«Jt 1 (_g j>-\ i-j-U ^ . 4 —aJ d"^"^ 

. ( j— ■i^ j> *bj« c.>tlp ,_yJl lIIL ( jp L)*i/I ioIjLjJIj 

Y • 



oljLJl jt LUlJl dJULr <,ijjiJL«Jl ^jLs-S/li 

Ij-A ^Lp* 1*4 .... Ijl^- eJL**j jj ■/? P t " . . ..1 o 

^li i_ L*<Jlp JjiL. l»^U>-j . dJLUJ 

. SL^l? J>-l ^4 y jfo" (4^1 j ?)» : »< C....J oLll£JI 



Y\ 





j^-X) ^y^»j}\ iLJL- 4-la-^l yj 1^ 4j jiflJ yJ 

ly ‘lSoJl iJUl ol*J v-L-Vl |*-j»UJI ^Jbl J . (JjLJI J£aJ| 

jj 4 L !l Lf-_i_-J) cj!j- 1 J>.jlJIj i sL~>«Jl jJ -^-1 ^-* pl^ II j 

. ^wkil *-li&Vlj i (mutation 

j .0) *Jl_pj* p^Jl ilyl jJIp •sl.sjj; 

Oil .(Y) Lll Jb-I^Ji p>ll ^ aI yVl a-U ^ JS Jii ^Ui 

. (V) SLaJlj »IJL<Jl ( j4 pi 
-U-ij pjJl ^4 aI jiS/l (_£jJ (olyiL-ll) oljlxlll 
. (O) frliJl ^1 p 3^aJl JLpL^j_j d»>!^J cJ| o Ju*> cJ^Ssj J3j . ( O 

J j-iaJl £\yi j! i-ij (J* oJlJb L>^ 

4Ja~»>I^j *ULJi io^P j 4 jIaI-oJI OjIS 

/•’CO ^^jji aj&vi 


pjjdli « <Sif* Iji^a jJooj oLolSsJl ol L>j 

jiS^SlI L^jl Oil jJIJJ-i ‘^’1—i ji^S/l oti i^y*—laJl *-Lij)Vl_j 

^UkoII IJlaj . L*JI j«p ; y** jJe- Ojo »L»o j^lai U>_j . Ujo 
aJJoulJI -Lo-iJ-jJl <JL~_»J! ( _ j Jlp jojl»JI »-j ll lal.-..» ^LjJl 
J-x-Jl * IJla ^lx-4 ljU4»- ol i-JUl <j_;LL«Jl U ^ Juj . SLw^JI 
ol JL>-lj JUu 4h~*\'. j^JalJl oJO* ^0-Jl ^1 ^Jl 

t l~ J *' la — 1 (J-~*-l *jl ,jP*J (jJ-Onj *l_^jJ t Usl>- 

. L»^>- JJL>«j ol iljul ij 


<J*s^l^_i_J 4 ,i 4 4 ^0_Jl “^10^1 *^0*^ 

. Ju«-Jl *LjUj ' Q» la ...< 1 oLllSo Ljj|j0>-1 *l0Jj o! ij^+i t»l~iSll 
. ^ljjIj Vj { jJ> L* Lf! LfJOoi 4l>Jl JlSLi^U 

L>- UJliijj «L»*J k< C-JLJ i nJI^-i^l »>X*j 

ijj-*-4 ol <JL>Jl »JLA ( _ f J iJjJLlJ . 4 - «^-4.j jIj^JLj Vl ^0-4J V (^-Ojl 

. > .t.>*Jl h_ojiJ ^ I^Jlp ( J m ojxJ ^1 Sj JwoJ l jlxjJl •! j> d)l (♦) 


YY 



1'LoaJI J jJLzj jl Si V sjujljJI JlSLiSl oUt^l J 

jJ> ./a.ll kJULiS’Lj . ^Uo ^iaj* L> IJl*j . JL*~JI ^> 

4-jipJI LttJlj N L1£J . ialaj^-oJl jJLiu i oL)_j^L-«Jlj 

H b ■ ij iwaI—< ajj jJ t,.i...*T k_ijjo L«5j . £-1 _j-iSl jj-j jl>- ^yJl 

( j—£*JI ^^Ipj . L*«a-*lp Lfl ■ / >! *£'^cjk oU 

<j c...jl JUl ^J-Sk .tJl * illjj| oL^_»VL) jLm? j■ L*j i JJi 

/^P 4-^vJl (Jl^JiSl c—ii^L>- jj Urll <Ujla‘.il 

_ LuinJ JS\\ ^jJl Ja~.iSl y* _ oJliw’lj ,J>-b «-L*£laJI 

oij-I s—f'-kj tr* 


j-il»-Sl <»olji oJLpI _ 4.JJ tl«j yUJ lj J-*jj lLUS Jbu 

^ JbJbJl ^5-S ^jUJl i-ljjJlj (L>- jijo jJUl ji ^USl (Jp) 
• j*y* iijb J~*J d)I j^SlwJl jj-* t(ii>-Sl j*-1p) ^|>*Sl 

^«xj f ^ Lj.p L l$J I 3 »■ 1 ■ * ( \ 0 ) t jL 1 »j * ^IjjVi < i*»i 1 

. i_*liS3l I j* 

iJj>- L(jL~-iVl *^ ^JCLsj " ^^jLJl * jL*~>\l ^*>- L*J&» 

4 .—a,j j j\xx\\ iju* (jlal* jl U-JJ . #L>Jl jJ-spIj jjla x ll iljb 

4-UL-j y5Sl SL^JI JlSLil ^1 ^jJl ^ ^^Jl LlJLp jJlj 

Lj^3 i jJ^S' ^LJl (1)jjjJl ^ 4 -^jLJLaJIj 

A 4 • 0 

Jl LL*>j l)1 t^y* UUJ ( " 4-*>- «uJl>- (Jjl" Jj l»I> »m 
. »lj^Jl ^1 ^jUl ^ \zs-j>-j jup ' JjSl oL>~jVl ’ 

ijr?" (_r^ ‘ »L?Jl oi^J *j>-li«Jl ^ js ?_pl jl 

(JI>W*J| jl 1 ^,-^LaJI 0 jii »JL>-lj <Ai: tj^-i 

^LvJlxJI JjJLxJl jL5^ l)[j oLw?jjjJl 6 Jl* . JJbJL>- oLw»jj > j- J jJ 

Jj«JI ^ (jil 4 ‘ j-^I^Jl lU^JI ^ l^jLij jJLil* 

. 4jS~«jJI Cx^Jaj ^*jU JuJL>JI 
j»_JI yr • IJp- ia...; SU^xJl j~~Aj jl^ l ^ . <q« • l l 



I _ f i ^ jL^p- jl kS'j^ _;Lv-i <LcJL_>- 

c ijJJi JL*j O-Jj j»-JIoJU» . —>)l L$_w^L* <J^J»- 

. L5(3JL$L*i 1 4 jjla:!l aJx^I^j 

J-UJI'jJ^JI’ f—l I4JU jJlLl ^Jl oJu ^ 

iiL-uJl ij_^>wJl t-Us-Sfli . <jJI^- ol*<?1c--«Jiiw»l panspermie 

frbj l 4 0lpl*^l^/l la it *S jL*P Jy e-LvijlJl j^yi 

4 ^ • A Svante Arrhenius cJU— ^La-531 

i iJuj- i~~.li i_ij_^JaJ *LLjLall L^jdj>-j (J*5A=»- ^jJ^'jjCj 

^j^wi jjj (_,!>■ _ tliJI ^yj 4^0»>J JtS j^-IIj^JI oJLft (jj! 1 ju»- 
<Lj_^J! 4jL»iS/lj <~>«-«~ A bJl (j _jj _^lj->- |*-^J - £1 _jji 

. (_£!jl^>Jl OjU-j^j 


I^Lp 4 ^ ^VV <L-< JLjJLa^Jljj 4 4_~j^i JL|-P JLb* 

jL«lj5Li . ^ . jj Fred Hoyle J ^y» Ju^i ^Lkjj-Jl dLLUJl 
0j£l\ ^ jl j+z-* Ij o}iw 5L>Jl oLJ jl N.C. Wickramasinghe 
(l)j-Ji_>«_j 1 y**~A 1 SjL^P i)j£j ji jlj 

»i* . Vij^S~t jl 4 ^iL»»j^,- j SLj^JI jj jb ! 

oJjL>- ^ylt jJl>«Jl (^yjUaj^Jl Jb ^ylp ^ ^AY 4Jbrf l^p-_yl* JLpi jjUl 

^j-fri-* <_iUa>l (^JLil F.H.C. Crick XLjS .y ,j» .0 

*UOJl ojJLwo^» *ISJL ^jVU '^IjVl' ^JJLJl J^UJI j>JJI 
( _yi)j oJtj'bl oLjJajJl oXa ( 1)1 jw >y jl Uj <b>-L»- Nj l^y^-jljrjl 

. ^*—LkJI J^l JaLw»_jI ^yi <Cs<9jLw 

{ j£-* Ai» . JlJjj- ^yj>yt sJLa C~~jLi 4ljlA yA- 

<J y^/2-t' yA 5y>-J 0 -»l_*jl \jjk !^»>- A_i*jJL3i ^|-JL>«jJl >Xj>XxJ| 

( 5 jIjoJI LJlp jL>»^-Sfl oU^p 

oJla -bJ oxj o^?I UjU i {j** 9 dr* 

I 4 JLP LlLu 2 j>* ^1 ol« cjL 5^Jl 
oLu-LiJl JjG t tiJJi ^>Lsa3 . Ll>- jL>«-p-S/l ^ 






1 v—o~Lo a-oL^laJI aLu*Ijj ^ <w« sS^Ljl 

L«L* IA*JLaj ^iS"l 4j y*JlS' ^J LP jZs>T-> i jla si_jj l _ 5 ic- 

• “jjK^ 

jj^iJl *C~<j>j-* |»-4 i _}Ji»j JLJl fUJUJl <uJLt ^yJl 4 .JLi L»1 

iol~>Jl 4^jj^i>«Jl 4jt~ J l jjt’ *>xj I_lpL^ J^LlJl 

To 


. 1 Ml ^ ^jLi !)\i 

Oj£j ul c . ojJL I j^lssu* ^ j^jL»JI 1 Jla Jlj, M 

oLjI£J t IJL>- A^jjJ o jl* ^3 4 ►^►-LLaJI jj-^JaJl 

^L>fcjl ^-P (oL^jj-j-i-L! a^jUL*) IJ->- <Ja^**> > 

. Aj^w^ 3l^*Jl pLilJMI A^-**i 4 3j^KL* 

4 06^oJ 4 <JL*I>-Ml JL*Jl lljJl>Jl iJjb ^J-sAL>wt J 

AjLL^JI A-J Uj AJbj-U oJLi 3 j-*rj 

4 C-*J^JI . . . ® ! G. Wald jJIj . ^ (JjJLj 1^5j . ® ojLhaJLj 

\j y./a \ 4 ^A-a>JL>*_4 4 Ll5L*-4 ^J^-P*JLwmwA»JI 

jJ^jj JLlP " AjjUJI " j^LcJ 4 iilJbT . (IJUSl 

Afcftlj jy iUl oLUp ^ IftUd *L»-Vl ,JU 
ijl—. ^1 iwJb>xj (^JLJl i ^j|ju?-bU ^^LJ! lJuk J_L« 
OljlixJlj SJUaJL; jI_j^JIj Axj^Ul A>jl;,a .,£Jl oL5 ^_«Jl 

4 L*m*A«L* 0_^ Is Aj jLxxpj A$i i-. /y JjL*J 4 . . . Ajj_3j ■/? ll 

kijUi JLw> 1 »Jj»ij<-*JI eju» ' JJLp^j ^J_P 4 aLw 0jjjJl t jlA Ju J-x k_—A>- 

. jl>-Ij *L»JJ C)j£j Ui$Jj . 

^jJIJlII ^jLp i * oJUaJL (jLiJli 1 Liij i jZju <. lLUJu 

. »L>Jl jj 4]i> aJUxaII : pj aJaJl 

* * 0 m 

ol y '. — il oJLa (J*>Lp- l_JXJJ_* LxJuLj j»JL*Jl ( J_A_>- 4 s-UL'i ^ — P j 

LaLj^mmmJIj A * *J ^>J 1 ■ « J 1^ f l»4m^^ij l V , t i—s-J. JlS~ . 0 j-^~':i\ 

JU& y (oNNlj oUI_^Jl ,y J^lijsJl oLU (Op) 

jv—ij (ji (jA (_)-<-* • " 1 » jJ *Lb JOi 

jLo->Jl y~i lijJl^- 

^,..la. - > -J l (J y&Sj \y^~j}yjyjd\j aLo-Lp 4 L^J J-5 

tA_;_PjS/lj l A_?*_*«^jS/lj t »1 ,. A .-pS/I ! eLj-SxJl OjLJj_^_*J JjUJI 
jL>x*i . ^UixJlj l O^LvixJlj {v_->LapS/Ij t oi J.. aJL)Ij 

4 A_^jLJLx aJL^ p. ^ «*. A t! Aj^Jl>oI_j AlijJ>Jl L^>-^J^ ---- - ! ' aL«-Lp 



t .51 J jtl • 1 ^ J 1 V A 1^/1 t 'yA A ( ylP 0^ A 11 ojljb 

l*- r >_jij| oLiSjj 1 i*_Jj ^ 

L^UJl " _,!*•*■’' c#--" *LapS/I jjjJ tmarquage 

. <u>«Jl 

L><^? ^j>t_J| ^jlSJl x_3 ^ (jl JLdJ 

L^j! ^ja jJL 5 j^>wJI (_$_/ ^ { j*t f *' ' 

jL-jNl <uJL?- il) j£j \jj^j |_^tj^SM ^ ojIj 0^ 

LmwjAj! t ^A»*) U • L — a AjJlP^U 

U Aj>-L^2jL aI^J . c*LoV..LI1 JLjIj j^l^L jU* coj!aj>»Jl ^>Jl 

A-pljwmaJl JLSlj LsAjI 4 J^a-aJ^*J l Lol A 1 >■ jj CuL5 

Ia>-^J^aJ| *L*Jpj y y* i3l>* jj- 4 1 O^j ajI^j jl*j . ^A-Jl 

ol£j^>xJl oUob d^JI oJlAj 4 L>-jJj-Jl ^jJL>- 
\j*+~J>~ l^lSt C jj > Uj . *1 j-*Jl O cl) j^jLa^-^J| Lg-^jJb 

L^4-* jLs^ ‘V* .obj^JI (JUj ii^Jl »Ls-Sll ,JU ^ 

c.j'ApLdiJlj (^jIxaJI 4a1j oU^aJJ oUVl ^a >-jjj |» ^t dllJut 

i_ • >t ., .. <? '• k* 1 b jul* . olijjj»«Jl i^Sj -^ ^JLp aJl^I>tJI 

jl o-jC^ *1AJb»Jl iwJL* ^Jl (J4»»-_j~Jl oj^ill y* 

"by^^\j ^jy ^aJI Oj£*~a ^*JIp t A-JLJ _ji a-jI y?~ 

oVVli jl t oL*_jJj«aJI 0_)^-J (JLsajMl jL5z»<Vl 

• *4'^*,I ,j 4 ~rtj 3 ! % ^^ 

cjL- jj~a Jl »C^>«Jl Ja—«j 4 JL?-j ^ jil i_JkjjJ 

. LMkJlj jvJI^>Jl j 


YV 



_ Y - 


£l'■ oi Ji>«_L 4 v : jjS/I 4—>~J iy^-^“ i_r^l J ^ *"' 

l»_JanJl t_JLU j_^»L>«J! cj jJl ^jj ilJluJl j <Lljl_j_w>Jl oLiliGl 

ioLjLJLII Lf_>i lJb>- 4 la<u>«Jl oLjLSCU ^j>ujJuJI i _ j 

cJljj c «~-ll oljLJu* J U-j» o — _jJl 

5Jb-LJL)l oLjISJI oJlA Ljjl . 1 -!.«.) 

j Joblot OjJ-jjj*- olx-JLiw* j j- 4 (_r* l _r^^ jjL5UI 

? i _ ; 1 ; jJ ^LSj ?j}5oS t_jL£i . Pasteur j^.Lj Needham 
i LajjJL?- iloJl 5«—j jju JL3l iwJjjJl IJL» ol 

p-"-* >» ur’W^'j p-^' f £f-L) 

(j- 4 cJu V jj>j . oL *j illj iprotistes 

^ill jj+^Cj ol LJLp u«x4j viJJjJj . lbU.^1 cjUU? 

JS j~m B { j^A 1 (*^ <l)j^ 

SJlaUL^j (o jA «^joJ1 jAi <S j-sA-Jl ^4^-Jl ^L4^wj 

1*1 . (1) 

^ l_0 »Aa1 »«» 4J ^T, <> »«<» i«i § 4 5^* o • • • • ^JUI 

JjU j ^»«* l l d)i l+S . \ • *j \ * 14 ^L>«j»-I ^jl jZj 

■ if k -*tf if ‘j’f ~ (•) 

. juJuJl oj-L* {j* *y*r =^jiUJl (**) 

YA 



0-i 4 IJl* ^*Jslajj . (1) j J U Jl Jl>«_/ I j^S-3 L - ia » ^ SjJlaJ! 

i^-L** (jl>-Ij ^uJu) ^^Jl ^4 j j j>«Jl 

1 ^ *<< ^«iJl y3< Lo^^j c 


! r* 


w< 


(*-»*>« 


0?*r*J 


. complexite JL-Jbcd! o>-jJU JJu-Ij ^1 ^LJL* 

LjL^Sol Jajlj^Jl kji ^U-«j Li 

*J«CJL>*J 1 _j! : .:.£-Jl _$i »«• J ^-Jl <-jlj^Jl 

oL^ ■ J^f I <kj^>* V''' 1 1 . jJljiJLi 

j^Ui L. J yji\ ^ -U^" r\AY JLp (^Ui 

I ^lx— o • j J! ^ U j>~ 1 • Jjl^w) T* • • 

t ejV ^ip (jy^j .(oxjLs<ail ^ 

5 Jj>- 1 jJt A>%JL vail ^5 lJ r * • • «L>xjL^? ^ • * % J^L*J L» 


LL^U- 4Jaj y>- 1 ^*>-1^ . (oljJL^JU-** A 4 -^L^—u <P y** y*) 

AS*y+*yA ^ * * % (J^Laj La 4 * V>- r uA* 

* 

»Uj) I JXa 0 • ^1 Lff-LiJjl (J—aj oJL»-ljJJ K>%Juf> \ • • * 

,(<ii» Y*^ 


. o>lJl^>*Jl ! ^il 4*>*Jl obl£l! 

(JJLiiJ . AjJLwjJl ^UJI * la ^ «i ( j-C' wL^-lj Jl£ oj 

La*!JLp w i i N ^a oLIj^>Jl jt oULJl 

._) viJJjJ . £-jl>Jl ( j-« <»1 p ij_j-*a»«Jlj 1 4 ...all 

J~JljLj ioULjJI Sy^> iJjLL-JI ^j . heterotrophes »|JLlp)/I 

5 iiU» ^jJl ^ w »JLU iiUaJl t (jj../3>wJl) JJ ^JLSCJl 

l^j^L^Uj ^ LftO-i; ^l ^_jJlj i jpVl ipU^ ,_,i 

. autotrophes ►iJbp^l i-Jli oil 

« js^iij 61 Q' n “^ > ** ^•a.i jt ^ 4^-Jl oLJ lilj 

objl? ^jLtdj 1 ^jU (_$Jj>-L d)i i _ J i jli>u Liu 10 LJI ^JIp 
L it . OL-UJ15 lj>j oUI^>Jl5 SjU o>a^ ^1 oliJ^jVl JJL* 







* >,v * 




^ . . 


> . 




> * . 
jXAji\j 


> . 








C-J15 lil L« ii j **J 'jJi*■> l*jli JI-ApJI Jlj l»i ol j~ai I 

. oLal53l L^a-'.-ai <-—po AjI jl ojJLi* <jU«-5 oLoJp- jZ *j 

A-jUJ| Aj^jpaaII pLp-S/I cJL^J |jbj- <U^< ^>-1 Awalp- 

SJlp-j JaJSj <1 >j53j ^ ; LJLaJI oULjJI_j oUIj-paJI l ye- L*^«J 
t j-* 5jJaJ {jt- SjI^p tSji-JlJlj 

Li*Jl oLJl53l J5 jl Jl !jLiVl jji>«j i jJJi . AjpJI o^L^Jl 
aJL>- uj 1 b“A>Jl sJijb oljLJuJl ^ja Li^SLoJl 
4 ^ jj>~\ c-p-Li ^ja . jl)I yii\ aLijI jJUij ; ioLp-S/l a1L>JI 

■JL j -2 a-J I oJju L»-fg. i oLjlSJl oJL* Lj^U- cLLLaJ 

jl v_~paj iidJJJ . S_1 pL_j oUiVjSfl A^jULa O t ^,<3 -a? 

. LaJl>- j pLp-S/I JIp j*»Vl L.U:aI >..,~ja'> 

?otiU (1 oUl^- lo&VjSlI 

Van jli Jl-^oJLJ t Joblot o j_L»_^p- 

«iUJL!_j . l ^ ? ill ( Apil aLp-S/I Jp ajjU*J J t Leeuwnhoek 

^JjL—*J l 1 -La ^ 1 ** » y ..5 4 »a^j j^Li ^ijl Oj^pmJI a->L»153I 

( JJUj ^JLaaJI i j IaIL a J I i_jjUj LfJjJ» jl Ujj . oLpUJU 
APj—O JSilj L)5I LaLjIj Jjj . Sj j>aaJI L$i1»>-}La AjlijJl /jA 

■—4-LjlSLj jl Lu5L*j 11^>«o« lilLJ 115 lilj . oLaIpaTVI £?*■>- J 

|t »— p " j 9j !■■■< flj. *5 m.l ym^J L^IJLaI . a5^P«J| aJLA V « « » — 

* jw w * *ljL) aIpLjl-* l ^ft mj a 11 ^ - 11 a—pLa-JI o—L a •, ; ~g 1531 

Jl * j»—op-" »J—p-JI_j 5<-JLp«JI 0 j-^5 

Ja A t , 1 / j ( <vpLp«J| LfL‘L- ^Aj . LaLw aJ.A ~ w.a 

^JUiJl 4jilp-t a-JIpJp _jl Lj^i53 _ aI>«J! f j~j\yd\ JJLaIJj ^ j*j 
0 JLa . Ja;>A«Jl L»~- jJl LaJIpo _ (_ 5 Jp-l olljVjl _jl 

jaj <a^1p^/I L.1 . jt5 *«—*Ijla 1 <la—>I ^j ^1 jjill 

lit* fLV JjJp (_f^ i^JLlI >LJL« J l j~t- 


n 



4jJlpV| oJLf> aJl>-^JI t ' ZZjf*** aL^Ijj ^jjcLJI 

* WA ->ly ^ OjJu^> 

<Sj->%-J --^Sl I oJL^ t-5^J h JbJ 4 |f -V3 -^ JI <L^—1-.Q.—P 

y 41 —J£»j - JJ>-!jJI ^ aI 1>J1 iitiLi ol* ^ytj - 

. O^-siwJl ^ j>%5 <s>cj f Ut 4 i-sUa^JI AjL^J 

^1p aXpLi^^JI L® j^L>yu*«Jl ^ j~>%j 
1*5 . ^jj^\ J^LS* ^LuV <LjjJj^a}\ A^JoynJl i3L ^ fl l > I-L>- 

jl>tiiii 3 4 y!~Ul 1 kwJLdJl 1 jj$ Ol^Os 4 {j~~ 0 jJu ^>- ^ 1 p ^5 

^»....*»>• J-*15 dJi Oly£*J 4 c-jjUIj _y*jj Ojjj- 4 ^y *LJL 
. <Lol~*50l 4«3 j>- ^Ip yl* ^yAy 01 1 01 ^>01 1 


oly oJlmJ ciUSj Jl ^U-^uVIj jJwaJl IJla jJiyo 

jlS ^jL 5 J-*«J ol <>-jJl) 1 o^ jL^j Jjjca 0^^Jl ^y 

0JaLu _ 4. » , £' «,< »J l oLJVl J5-JLS |tJ 0} - jir^* -ky 
£$UJl cJlS* liUJ OVl iijJL) -Jl li_$J j . ^ -, » .JL)I j*_>*->- ® j-* 



rY 



JjaII , Is 1 1 fl » ip ji5 jjJ! L LmJ 1^ 

. 4jj£>mJ| filonJL flj Owaj JLxj 

ijjJaj jifSil <uJL>«Jl j^^Jl jjJl^L) aJLpUiJI <+-** j 
il)l o^lki«il «Lj!jlJI <-Ju**JI «Jla j . I 4 J j*u oLJl^Jl t ^S l y~j 

l*JlJljj_} ljllUIj *J L^Sj>«J Ajjjj^iiJI k_djll*jJl I* JjA^j ^A>«j 

ji •jlp’Lmwi Oj-Ij ijl LJLuJl <I^>vJl oUllSUJ V ^jill 

. ijjla'* aLvOpl L^UJl oljLi* ( j> ijj£lA 

olUliUl jj-4 >■! if -jj flagelles <U»j-»wJl »_JLx.laJl 

<IpL£JI J jC Ij . *-UI ^ 0 ^«Jij IjLmJoI ^1 ajj-^->«-«J! 
oJla JL»Sf p—l) chlamydomonas JjLAJJuJI L*1 . i_jIjl*S/I SjlpL_*j 

ijj j ■ w ^ Js^Ai JbJO J^LmwJ (*J l . ll rw la ll 

. *l*S/l al>*jlj »UI QL>^.<a.i 

M SI : <lLpLLJI jv>o- ^* ji-^! <A>«l£*Ji (►>»>• 

»l yj 4 ll I j_» ^ j ‘ oLijj^-j-vJl ol jJLp LjJ jJa 

IJl* *J»-L^»«J L< J5 jJ 4»..lall CaiAJ ijJL>w*Jl 
1 ilii-ljJl ajLwapli t ki-Ui “lA-sfl > . jil&Jlj »LLJU j-JwjJI 

0^>*k^llj ^J-4 j V 4 L-j^jj^-JI J-vJI 

. ( _jl^3l j! JL^il _jl U 

: lj » (organites ollip l$~i—ij) »jJwt.il aUapSlt #ju 
klJLsr 5j-Jw* XiU» J^Ij»-» k mitochondries oljJULuJl _ 

4 ijj^>^*Jl *L>-S/I l$JJo«J iiU» ^1 <L5lJL<Jl iilkil y*"y 
J~i jj jl$Jl ( _ > lc- ^ y^j 4 chloroplaste J-i jj _^l£Jl i*JL> _ 

4 4jJ^«J l ^Ij^JI iSjJ 

(^1 t oU-J jj-Jl y jS\ j-* k ribosomes olwlwjJl _ 

iSL^JJ w-UVl olijJl 

C ol l L o L jJI jJ 4 k I ^ la ,*j ( _ r » ' — 4 -LS 01 ^j-lJl SljjJl _ 

^j-a-xJl J-^-i j-*) ^j0y~0j* t y>\^ r *^S ^ k 4 -Lp I.'..:.o-LI 

** # “ 


rr 



>Jl J*tS * ikj>jl ■ _ 

. A-jU-^Sdl o^US'j**Ji fj^Xst^jj 



iifcSM 

UJ o^ < ■ —» >*j jj ./•? >x^Jl oj 

o-X-* *XJLp^) 4 <*iUi U"?i Q~"?^ Oj0-> i_JL>Ja-il 

Aj j..A *i\ .sij-oJl Jp Ol^*>- ci>^ (J 1 ^ 4 {^JJCu 4 4-*I*Jl t*_Jl>JaJI 

. Ja-^jJl o-W-—«-«Jl 

JiuJ cHh* • ^l-ojt cjLI^>«J l ^JJL* t^JL>iJaJl J-^o-Xj 
AjULoj ini J^ax; u L v /> j-s<? j>X ■/?* ^>0 

jl <-!*JuJl ajL^iiJl oJLa ^Jl <jlj . <JLa>- ^.y' ‘ur^’ 
^iljJI jl>*^j) La«jl>- ^ISoi oi ^Ui.m.» 4j4>JL£JI 
^L5Jl li-* ~L>- ^1 ^1 j^S/ fc (ki-Jj-* j-SJu« 

*X*A*Jl - 1 J ^>xJl ^ jL^)/l ^a!i>«^J| 4 J«n+/a\\ 

* # 

. c-ilU»_^l o Ujji i l-l»- 



&jlju 


_ LySLil olj jI j^LwiL 1 L^jI 

4. - .^L-x»S? I 3 J_>-jJ| |j J~£-j 4-lal «J «_-_>*_]! oU*jl_£_!l jJLjI 


; f Lp LJLdjI l. 2J*Xs>~ ^Jj > - 4jb>«Jl Ifci <L^>-jJ 

( j53j l CjL)J ^ * ''*; gjjk jluji *X»< . oL»Jt 4X~tt. .«.* 

oijoL-Afr ! JjkJu L*^ill JlSLiVl 

. oUjjJu»-j oLw>j (J-4*l 


Lf* • JS ,_*» Lj-x5LJ! y[£sJ ijj^L L*5j 

o j£j '^y > ~ ^j i *l*Jl ^j t (_5jJl 

4*^jJ Li t L* LsjLp • iS ' l_j~* j^‘ j^~ : '' 1 ’*••'• ^* “Al/- 

s_4 jjjwlpL*^ 4 oLmJ^U 

Jjjj>iJ j o^-ii oU«4 ^iLva-4 oL-<kJl j>$L" 4(^ 

ys& V ^'j- 4 ^ c^l 

4i*.t> J«i>*j jl w2> <JIj^ ^1 oti lJ L ) <j j./** -\\ o^LmcwJI J^>o 
oJLa^JI ^L*l (JLp^JI <>%~Jla 4 aIj.. >.o ^Jl oUl 
Lju^ * ^- >m -^ ojLl5\JkJI L^j>~Lx->xj <I-^L^Sn oli_^5UJJ 

mt^SLAj (L)LmaJ^H ^J-3 jt AaJ Lj^aa^aJI 4^»^l>«Jl 

Jl (Jj^xXj ul 4(Y W ( j^ jJijl) <uJlj^Jl oLjjaJ 

a. c ,\l .ya li j <aJ>"J l OjU LaiJJ .XpI4jLJLo-i ^-JLxj 4>w* 


ro 



i A*jli»Jl <Ljjl^Jlj *jjJjd\ L^JjJi ^y^uui . (jlj^Jlj Ij-J_^Jl_j 
(_gJLIl * LtA>Jl " _^la>JL! _ Ijl>- jjJwzil l^.«■>«■>■ j*-^j - 


toxines (^w) oULLi ^xZ L 0 ^* i^il^l . UjUj*- y* 

. > J ->«Jl i_isU»_£ j-'ij 

ijL^^Jl JJL*J t_r^ • j.sli L / 5 L )I ^ 1 jj\ yuu Oj£z 

Jijb y Lfll-lf- £~«t> y <sC ‘ “ 'j^t* 
y UUaJl d)I i ilUJ5 i y^i\ If-sO-KJ 1*5" . 

^^JLp L^Ju* y*-l jJLp jJ- 5 j_) 1 ,^JL>-IJl!I iJIjip-Vl o* 5 pULo y>-*-i 

Jj.Juuj . Jul yi\ y>*\ L^J y jjj ju»Jl oLolSU! y ^LjUdl 

1 Escherichia coli J\ t( >JJ 


.Lj-^JLl 





ttijjyil iiSjjJtfl -(j^J 5 UI Aluat 


r Y LjJ_^U ^JL, JSLi 

La-LvOj J-*J • Ujjiw* * >^ jJflij CjUj jiw« 

. »SL*j Jim »LI»p syrj ot 

^t olj.) 4*-o 1 uX oJl>w» oL^«d^ V <* U^-^UI 

l^J oUJl J,»J K 4 . el $jjl ji cljLxjLstf 



Jjjlf 1*J>- JA ^JrjVi J*~0 Jl* ij~azl> 

|JL>-I J I .JUAa t 4 W.«l {jA L$L»J <1)1 t 4 J yto nJ-J Jl ^jA 

*SsS ^j£sjj (U^-JLII aLxjL; iJjLL* L y jju) I— j jjtj 

, 4jJ^ 4dla'. «.Hj <aJL>Oaj 0 jJLl)u> 
( fl] i lj M »«I * ■— 4 *1 4 l j A *\ L^a^nJI 

IJ |j - < jJuj t cULIS £-A . (ilj ji ja]\ 4. „<j «11 4__jJli 4 jLJj 'jjjjLt- 

.yl^dLl L«i> 4 jL_,1» L<ojI LfJ c yJlj lJL»- iljl-iJl obJlSUl *JL* 

.(Ssijljtt isS^i?! i$aJ) .UjI p^jll <L, U *lli 



(_gjijl ( j< 3 .».>«Jl I.L* ^yj}yi <l)i| ( jl~0 

£. 'aJL-j* 4J 51 ^j) 4^31 v’L~£l <*^1 o~* 

U5 . 4 4»«luJl sljj ^y j! aJLpLjuJI #1^ ,y #Jb^j (_$ jJI ( jA*^«Jl 

. oL aj <1) 1 j£a jJ» |JL» <1)3 JU»C*« bjl 

Lf k^ai\ ji»J .0) ■vlAJyr ■j^jJl' L^£Jl JJB 


rv 




. (Y) j —>■ ' yiS/l 1 Lpjj^JI y *-Jio "j^JJl" 

" ^JUI " y,<3 ll *0~ g Q LjjjlJ JjlpLrf " " ^J“^d 

ylxJj ji 'J&\' L^SLJl p^uLJ ,(T) ‘y^P y 

bj£j jl j£*j) Lfj l>- ol!xw> l. « . 4 >» oJU>-lj J^J jj~JI 

.(!) jl ■CUl' Ly£Jl .JLa 


L^UJI Sl> : oL jjJi\ 


N L^jl ^1 -o>- oUJ\5 yJ . ( _ S JL*> ill*- oloyyJl jjL*J 

* f * 0 m 0 « 

LsAAJ L$-s<aL*-* £u**Ju ^ LT^ * j~* ^JiloJ 

tJU»- oL Ja-jj J-«-J> ^-dW - 5 ^ ^ Lpi 

. SjiiU JL>- 

^»«J L*.op f-ljVl jy 4 .J L . 4 J- ojjj o-*Jj-»l i 1 o ^Lp ^y 
' SJ> L y W. M. Stanley ^lo- .f .j 

yjyi!l IJLa yj» t . ^mosaic du tabac £^Ji yjy 

j >0 ^ J ^ Lj 1-4 I.) f J l~L>“ b 4»p U J ^yl-P 

Q»w>j li^i . yyUx* y La-U<»j j_jlJL«-£Jl jLpI yJl olj^JLJl 
Jai^o** l^j^j i <yl»jJl j*- !jjjl 3 y y_jy)l ol jjJj 

1 4 4 ; < o jl yajL»a> Ijbl y la I jl ^P y« i £jLiJl ^JaoJl 

i*uy .si y Ji«iJ iV_j i ji >w V • 4 l>*Jl objl£!l 

Ij-A 5 j JLw fc j 4-^J IjOaJ I ^JyJl ol- !.■< > .P jt—Pjj i dUs _? 

*UJ| ^jy 3 i 1 

Al-jJl ^“IxJ jjJbi tfrlA3jj J^Jbhu^Jl IJlA {jA o jlai [^J>j 

. iiAX« ip j~j J>\£ca j-iJl jSl 

<C»Jl oLjISJI ytS^T 4jl j^^Ip l yjyill jJ-j ioIjLi^-^/I 0 JLa ^Jl 
Jo -1 y ^1 :y- _y l*j _y L. jo p^Jl 



cl)T j J-^J i jJUJJ . Ljjli oLp>J| 

. o j-^Ij f-L^-S/l ^Jlp ijjJallL t $L>J| v!U*-j d)lj AJJU<0 ^j^-aII 
^lll a!>*J| aJL>«JI (1( 1)1 ^Jal^o V (1)1 cJl>Jlj 

i * i jj\£sj oL*>*Jl ^Jl ^\l>%j <jl j . L^-Jlp J j gJalj 

oLjISUI jl j-p ^^Jlp t ^IJLA ^Ual^l ISI lit . 1$ (1)1 i Ij j]aj 

0 j* Us» ^yP <j A*i*l>«Jl AjIu J>- ^jJI^j d)l l LUJl A<J>Jl 

U jj*j t <uj! j aaj^Lij AiUaJI ^yp JjUJI I^p^Ip d)<. 

. L»lA>- oJlP jl SJL>-I j All?- ^4 <U4^>«Jl C-jlljLSUi £-~o->- Aj ^^jftj 
. L4IP Ja— j! ^Jl (JJlij oLLiiaJl ^4 Ip jj ^j^j^aJI I-X 51 a 
^ 1 ^»Jlj J«4«-^l <j J*~* ij-i L5^ A-v^Lp*- ^-aJ| UjlpL^- 
objjjjlll ! aJLL-J! oUxAsaII IaLLIj il^JL ^yJl oL>JL) a^L*^! 

Aj jjby>- iLoJbl olij 0 JJbc* A^jLo^S' OL 5" jA \4jjS AjJjJI Ij 

. Ifls^lj oL>Jl ^yJl y*ljiaJJ jC>JI ^aD 

' * Jl ^'V’-Jj V • • Jl oLm*j^~«JI (J^i 

iia—•<1 jj *il I I ^ * *«1 a-jIV LJ^i 1 <-JLp- *Ljj . oljJL) 

■ Jj>^V' 

t ^3 L* yA~£- ij ^ * .*. * ■ . J L^_jLj 4 sJbJLp (1)1 JJ 

olijjj- j vrjU» 1 5jJlj 1 ! j^.oL-iS/1 

I ^ '-* ^Jw3j " iiAiJUl " ij'JL<W 

v_ilL> (J-jJ* -j 1 ^" jj- 4 JjJli-lj , £L»«J , J l <L>«Jl oLjISCJI 

. OjjjcaJl (J-»^«i 

bacteriophage ^i-IUJl : ^il jf- v_JI Ji 

• (.■ * I Ijyx J l 

'^jyia I -Zjj>- l j'* -"’i J’_J ( J^«i T2 i-JUJLJ 

JiU:T . 1 y*Jl ^ 1 14)} J* jl ( * i- 5 UJI (*) 




T 2 SJUll 

(<—jj Jj_»- T JjjjjJl L y j ♦j-JI 

l } j£sj .^J^Jl jj^jLJl ^ 4Ls<aj! ,Ajs.» 

. oLjjj-Jl toijJLiJl uiUSlI dliJLS 'j »jj»xJi IJla 

i- 



-lJLp ^ [jJj&yA J-P" OjJ? ia-^P- j-4^/1 ^ll>CJ 

. j>- T { jMjj^ ^i* *« /> .) a^uS/ I oUJUjl 



Ji-wj . O- 4iL>- Jji-b Sty ^ ij*Jji^l ^^V»? ‘ ..j > V 

WU* ^ c> j£u- ol M i jikJi ^ ^Ui 

T 2 p-^-Ljj >—iL5 ilrrrfj • # ( _ # ^- 

. IfildJJ l UjLoS/ Ul«..rtll l jjJl 




t\ 




*UL*Jl La Jo-1 * O ) IjT 2 oL*j^aJI <jjiaj 

4jJL>«Jl dJUb 4 la j-jj . (Y) ^-*JL*Jl i <JLo - SJ_pL**ww Lj 

<j l>«Jl jjJl T 2 (j*j ^jSJI t 4^JLJL>Jl 

. (r) i^^syi 

^ L ■_ - - ) (jl I |j-^-A 

j-Jl ^jLs42_l 1-4,i A-^Lp^Jl UolJ ljJL>w» <oLp LaJl^jLi 

laLa>c-oJl ^ 2 ^ JT 2 4-*_>LJl OJ^JI j-ooJlj 

oil* 4jSilt4 L^SbJl . (& - O { j ¥ 0Jj}l^\ 

il^iV ^jJL*-!! v^-jLp- Lajj-L oUj^-flJl ojubj .^Jl^S/I 

.(1) l^J! c$>-' 

■Ju t yLp \ ^ A V 4 «w^ 4 jIJj ^ yi ^$*bl) IhX^k^Jl ^-5 jAj 

^-oaj (j^Lw*L JL^hj< ajApL^*^ Luc Montcignier 4 ^jLo^® ii 

. (HIV) Human Immunodeficiency Virus Oj-JL-Jl i-pL-*JI 

\ • ^1) ^ • • 0 jJai ^JLj 1 bjOij Uju {_y*3 j ^aJI l-Lfc 4 ^-JLjj 

^3 li[i . I LJLkJL 

£/j-4 v— jL>«-j Jo- 1jJl uLs< ? iwi-lf Ll*w2>jj Jo-1 j 

J5LbJ ^o-NI (3Jo-ijJl Qj* \j b^JS* pj 1 1 ^*^ (1)^Ji* 

y*-*j 3 1 s - * ^ a 3 1 Ijl-a ^-L^> ^ X yo j 1 1—«. 

j4a> ^ j j--.* c-3^Lp OjJkJj Uj> ^>x-JI b_5 ^L^JL o^^ji 

(4-JJO d^Llo^S^) ^J>oJtJl 4-4pL»^SLA 4jblp ^4 4 j^JL-J 1 4-_pLwoJl 

jJLp (GP41 j GP120 d)l «■<>....p oIuj jjJI ^^pjj 

-» ** , / < ■» ^ 
^p-Nb JL>-ljJl " 3 jjjJL* 1 b-JjL^ l m 1 4 ^j^JLpj LwLoJ>- L*-L^L4 

^^Jlp iS jJl 315 ^4-laJ oLujj jJ\ «Jl> . ^jl5JI ljS 

C)j£j ^jjJl 0^5^j-«Jl 4 _^Lj b«I . l a 

J*J . Jil ^J-i; _^^waJl 

^4 JbJL*Jl ^3 J&a j { * • 41 a L 4 p- aJT l-Lwc*Jl 



1« a * »> p IjhXJi r c* c^Ly^fl p-1 i/ 3 , ^ ll ^hXJl * ~ - L 5 
( _ J Jl ^j^-Vl oL^j^iJl jt iliUs^Jl L^UJI jf oUJLjJaJl 

j4*>- ^3 ^L*JtjVl ApIIaJI ^kSj ^l a«< . jl ja »..»L 

jU . oL< iiL»- iibjk *-UL_Jlj SijjJl ^ADN UjJI 

oLj^J! OjaJ ll * ja.ia.tw * i (_£(_JOjJL>- 

iA jjLiJl ^wl r Ui <jLo-p" UL^j- iS’jU t <a->-L^aJI II 

• ll V «»I« l l A^P^aJI ^pl^Vl j*mAt (^kijl ^ilVl 



IjAuJI 

^-ill (^jJ-*JJ AwU-Vl Jp- 1 j-*Jl ,_jJUl |*->«jJl 

■cH* 

oL-jj^l . »1^ 3 >.)I cjCj£. Jl Jj-li l-A~-Jl 

<jj{ “. ...a.II <uJL*«Jl <JL-ai—aj Lajl?-] { jXj>sj . O) ^LA-wJI oLj^Jl 

oL-jj^j jl>-I .>.< . (Y) *lJ_i*Jl J^-li Ma> J-i-Jbj 


ir 







!>• (UjJl) 'jji-L?- 'jMjj^i .Jl 

fl^4J ol^ jJI ^5 ^l>Xj j^JUI {j**j ^-JJi (LjJO jj 

oLojjj jl aj-L».»JI Jj-siIjjJI ^ilj o>>uj .(V) oL< <JL>- 

^^3 iJ j_£jl<JI oLj^-JJl cJuu' . (1) jjlSJJl <lJT Ja4.J.«J t ((_j^>-! 
. 1 *jj-Ij Ij^L>- . . . (o) pA 

. (*OapLl»J| ^-lii 4 ijjjJI 

l^-fr aIj 4 ^^kwnJl <_ap\ ./>:J <L*aiaJI i jJLaJI jSJ > m JLtjSa 

I JL* Ji*J (_5 yjaj Jl oL-jjjiJl j_)P ISU Lfljl 

oL*_ j-L*a X^> j-~* liiLa-dl ^ j >tj JUP 4 joj—J l i.UJ)M oJLa yl 

• lAJ-fcj ^*J| jI^jN 

StflJl L ^a?Ua>* 

UjAi t •L^aiUJl ohilSJl jJJj $oL*j^«a)! LjL»- US^jj j| 

?<L>JI j^L* i^j ^yJl —Jl ^T’l 

oJJj>w< oUj15 j_j-A Sij ; »» ya.ll oli»JUk iu>> I _ 

, t . 

. *lj£~»A il>- SJb -JJ |JL>-Ij (j jW {J^J ■ 

) ji ^^Lsoj^Ij »L>Jl jlj ( _ r lp oLjLSJI ( jjL J ' 4jJLazJI _ 

(j j£j i *j j—>«Jl IfJjUli; ^^Ip j «. '.*.1 4^ju1»S/I 

LfJLp ^JipI i^JUl l^Jli sSUJl ?t ...aj Igil J tilUju oJlpS/I «Ju 

o^LpLaj Jj c cjLlSL^JI cJ^-> . '. j + . >t i Jl «, ll - 

l j I <v nT ...7 jl iilL ^1 iiUaJl i » u> L-)t (Jl 

.iLajjj ^>1 Li*t t£*U«Jl oU^l>« iJl5sJI 4 ^15j (\ ) 

i 4_Ju ^plJI jS/ *.liJi . ;L>JL! Iju- U«i Laj^aj Va jl jiao U*j ^Jt j£*J V (T) 

. <jUlL3 jucji»# 1 *L»Jl 1 i 


to 



<AjUi4 Ul^J ^ I a ^. 7 jl <1>J| oLjLSCJI ,’^fl£xj| _ 

. 4jjjjJi Ojla w» ^L-aAjNI oUl 0 j&j c l$J 

j^ikll tfi B jJks a ol a>JI otrtS3l ggl ai .w : J>kjl - 

. *Ij£oN 1 j 

jl t^-j|I <u ^JcSj *&j >*Jl _ 

. U-Lu ^JJLniJ! IJla vJL■ ■ >w j JgL»J 1 

Lf*J jj-LaJu f-L* oj-laj J^4jjjiJl Ll*j Ol I O^+Jl - 

. oUjI^JI o^*J j J^LJD t <uUJl <j^L>-i objlS^ 

cJl5 *L>-Sl! ^p L*5^5 ^Ip L>y ^ 

j ^Jall l ^11 t (Jl>Jl AxJajj . d)Nl ^yi>- Li>w ja 

j^SsJ . ( _ # L»llJl illJj^/l jl iytjki\ ji ji-JLll : ^i-l ^yajL^aj- 
J-rfjl ^..:; jlm jl ja dJUJLlj ij^jd\ jl ^L^-Nl ^j-S ^yL 

. IgJUp AAljioj ijjljJl SLmII 
i Aj>Jl obllSOJ <L~*Lu*S/l lij^ill i^ojII? yll ol (j^l jJ i*j 

• i/ 

ijjiojJlj iijAijJl <la^l jj iLj>JI JLJ ,_^Lp *UJI iylS^I _ \ 

S j^>d\j ( _J— j --XS ililiaJl OjUUxJl_j 
$ Jill_yJl J-ziij (JUxJI jl-fcUl Ayl^al _ Y 
*L_pU^JI ojLpLixJl ^..«. ' .. ^ .> oljJI j^jJu <*jL^«I _ V 

. Ifelp «^U ; ...llj l.^o.l a'.'tj I 4 ILI ^Aj 
Jbuijj (wiiUiyll ojlA (jl Uj_j i (j~jl UjI (_^jLil) ,_^lj 

JajLxJl : (oiU»_ jJI c-L* y» jj ^iSl ^_». i >jJ j t (jL—L^J^Ljjl jjii 

. ^ylJllI pJaldlj ( ^ylIJLlI jJIyJlj (. ^y IJLJI 
iliYAjJl (-iiUijJl oijk i ejjliJl ilJjVl LoJl (jl 

(jl5 i jplS^ (jy£-*Jl 14^>iJl <lli«Jl ^A >0«LrfNl 
^IJLiiJl . iyUlJI _jl <Jlj£>»J! oL>JJ illjS/l iJ&-ji\j i UL.Jl jl <a jj y»- 
A^-m^L«^i^/I (jj j\jjll ^AjUtfyjl djj*^ . olLy»Jl 4^>«Jf 





a jli i 

«* « M « 

* 0 

.1 g ~ U’.*j Lf^jj ^xil (JL/3 jN! jjo aJL>c~v* .,./»* oL>JJ 

. ooL>JJ ^ i L*jj Ij*>L>«JI Ji-ta Oji 

j ol._>1~JJ U,UJl oUjj>Jl ^ JUJMI IJjt jSlS’j U 

OljLiVl »J-$J . tliJo (J-»-*-^ 

LajjX (jJilu o^l * 4X**^ ^la. ^I ^ l^Jj LfiL^S'l 

sJla jl oUo^>»JI 4 

* . i. ^ 8^ »i4w * L^l^JJ ^ vil ^*i^lj • 1 ^ ljLxJ jl 1 

^LpL>M Ijjo 0Lj>"Sn 4_Jli' la lL • 4 «i-* (JLsfl.jMl 

£j../ a; j» jJaJ L«JUP I {• Cl J I L^jiJI sJla f-lu ol J_4 jl oU UjLipL 
. ^pli Ijjo 4_«*Jl7 L^jU i I 4 JI v_}jjoJL j\ \j*j~J&> jl j>-\ cjUj 

iSJla-Jl oJla . ( 1 * l y* Lp_jJ) oJl>i> <iJij ^jL^J L$Jj 

M ( jjJLJl l> j^JiLy^Sj <lJUJI oljol 5JL & u-^j) oUj_jjS/ 1 jjLJ 


tv 





. (oLvj^-i i j*— j!S ljJl ( y* J-ivaS /1 jl (<jjA 5 L 

LjJLSLi j^i iL^LiJl ^jA SJujlp £■! jji ajjj-j j*-pjj 
ul L4.l vaa .1j <y3i i»LLp :L«ji ^^-L-S/l 

J~? 3 y. <>* “j'-r* cT*J (JLjJI Lr* 

i(. . .J-jjjjJ^Jl ^njLv» ioljJLiv«) L^L>*Jl »lJapt (j5jj>«j JLLi 

. A-jlJjJl A^ljl ^^Lp (_£ jI>*J fllJJJ 

^a i J . -J I t aLaJJ -L-- |». .,—>Jl LfjjJ ^Lp 

l—>jLL La LJL—>• ^AJ . _jl|^3»«Jl Xvuflll i _ r U ^.Ai LaJ 

jj^j .. Ajlvi* ajLyaj ( _jiJL» olLv L^UJI jLJu L-ili (j~v< 

Lj>L»-j ^‘. .A? <) jl.*CJ l Lj^LaJ ‘ i JLj <]a-»J ^-a a jlj 

^UaJvLi (Jjiio ^1 L-J- 4 .ll L^L>-j aJLoJl ^JLp ajiUsJl O^L ./3 »,ll 
*-JJJL-ll Lj^L>-j 1 (Jl ./a i I (J^lj-^j 1 (oLlj-—Ap) ^LajJI Li^L>-j 
A jjlij <JLai—a ljji» 0 j^>j ■ ~lL>JI L}U»-j (a j J l l i—«L—>JI) 

jl L-jUaJl t|_ p^LJI c aI.ai.J1j aI ^jJl JJLa : jJL J l 

L^LpJIj t oLaJ.I1 


^|^ljj ! Jl L^UjI ^jA ^ A ■ >■ .A J LA— 4 - —— J ot j^A J 4 I*A^lA 

H 4 a 1 ( y£Jj . Lc-UJl jlfA-j 1 iLaip Jlj oLj-ai^JI <la-«ljj L«-i 

1L4JIS Jb>u aJl>JI d)i l 5^ 4 14.J» j j££ jf i _->aj 1 5 L>Jl 

. . . . j.n./i ll a-aL~.J l ALiVl jJLp l-vjJI < £jJl i_LUi 



_r. 


? JdiM J*-; 

Jl Jbil'J t ^jU koL>Jl -o JL»pjl (Jjl JOu 
iLoj* J t ( ^j^JI (- g y ...», l l Jp iljJli aIUJI J>-ta 

..iJUJl oLUJl 'iUJi jS’jp Ji 
^ 3 jj] »JLa-jJI <LJL>Jl j!) jji al> jtS" a1L>- i— a-x5 

jJI ^A U ?aIaJI ^Jp IaJLpL-J ^yJl iiUaJl CL**Sj (oUMjS/l 
ill» (_|a J*-*->dJ pA^aJl J 

?A*pl>»Jl ji_X> 0^ aJ»LU v— kS j 

f—'.r' 4JI o>Jt ^ Jb N ,_yjl l _ J J» SJbJLP 

. ;L>J1 o^v—j ^yJl <u<iC jL:153J 1 a~j yC oj 1 

c pJLpj L»-^J^*.*. l i |*-JLp i^ri b a L ^^J l LLLi>- b^j 

JjV j j-j-UI j*—*j oiLpi li>-V L»1 p Jl by£-~* 

jjljxllj JlJJl ^yauLsPA- a. ; .U 1I ILaxJl Lj^LiJl 

^iSVl \-jJL5Ll1 J) JxwVl LgJULil ^ c Jllll JlJdl 

. IJLxaj 


^Ull Jai^Jl 

^yJI ilJUj aL>JI obJl^Jl <JUoVl 0} 

oULU^-ll oJLa . .,p i * cviUJiJ . | J>IJL)I Lao j->-j ol—»—L»-< l ^ 1 

yA jJt "A3 4J jl ^wL wtlj aJ yA KJL*A>~ * Aj\J» &*)/ yA%*±S 

£j*l { j+t j u J^iljJl Jaui>«Jl oLL*J> • (- / ’ " + " , * > M 

i\ 



0jy^aJli i pjlftjl 4..„<v.iil 4 SU 3 JI OLq^»JL*v 1J >—Aj j«/3~J 

jjl_y jl ilL>«JL! >—«-& . L. jULJ ^l*Jl jLvaiiVl ijj^o liJbJl 

. 1 AjillaJl VgJAj** " 

e*LL l iijyw >sol <.{/>■ ^15 JS" l >wt i 

iUali'i/lj iiLLJl jl jaZ^a L jl JL> M lsU>Jl JLi ( _ j JLp 

<cJii»Jlj . ^i-T Uu«J V jjjlJLH iaA>«Jl ^JLa.>A< jl . L^JUjc~.I 
j-*j i A^jb ijLic- jjL-J! ^jJcLmJ L»JLLoj . JLJbcJl SJjXJ* 
j\j Jajb*j jl biul Ajlji«Jl ^^Lp ( _ y *~0 t obx-Jluijj 

JbxJlj . LjJU- jj - *jll A-^pyj jxll 4*i>ojl l^.«o 

jl ^yjjtZAi cjIjL^JL ajLjJI o-jU bl Ajl 

^4j| . <»JLj 4 .,a.'i ^JL>u ^JUI <Ju>»Jl j 

Lf^tAjk ^1 jJUS jV ill j*'-!! ^op l^^ip jli»*j jJJ jJj t L^jL^J 

■wli^Jl f ^y»>J Ju^j ^jJl j^jbJl iJLft oil y~ L* 

^ .Ij'.tII ^jl»j lijjl 

JJo-Ijj jjill ii^iJli ’. all |0 j y> LlJajJ ijjlJL* <l*j 

^x£Jl Lj-i j j£j SI . o*J> apJj jJUuJ <—>jlp jl—jl L$-j 

JJ^b LfJLSL. ^ o-~J ^-j'iLJlj t^jVl S^jLi* JljjVlj 

»i»liVl 3y> UuLS jLJJI UJ.j lVJ > ^p ^il^Jlj i^ly^Jl 

b<* * • . . . I $ — aj ►LSJij ^jj> 4 —J jZ5 N illj^«Jl f jS sJ . ^y >jV lj 

j* ISI AspU>- i J* ~>»j j^lll AiUaJI j|Ji» ^_i^ju 

. JiUaJI UIaL LuJ >..Ma:» ^.ia'.:i\ «^Lp| jj . L^JLp ^ y& c ~»j 

A ~*$ Oilj i (<uJL»«JlS^) L-j jj jl l^ l aJu jZS 1 oOLS^ U IS~j 

A-w-.Jail ipyJl JUp tf^.la>i ^jIp JilipJU I 4 JI ^S>%j l _yJl iilkJl 

aa jikL«Jl J-^-b ^jJl jlJ lSjJ jl >0 iiUaJl 0 J_|j . ^^spyiJL) 

. tLlSuii jl 1 I^jLp 1 v±»Jj M ^yjl 
jj ,^P (J^-*i (Jiblll |t^9U (^jJI jyjlflll j^i Iji^a 



«X*j c lff>-j-i a<L. I L ‘ w« a^j AjI 

. jl iillaJl o«X^p 

^JL>-I A-»-*3 ^hjj C A-m* Aj a-i-A Lo-*3^ 

entropie Laj^ziSlI 0 j-jL^aJl «<>»■») ^yJl SiyrvJl ioL^jil! caL^£3l 

I (Jlo,,■»■*■»«I * jl " 1 i»-ji . ^jl^«JI jl 

. i-j _^«Jl «L*-j.S clU-iSj 4 i»lk3l 

oJlA ^.iLijj - 1 aJUjCL^JI ' AjUaJl - LojjXlSfl [}jjJl» <a j\JL>J 

£ Lo-j!^ A>-L>«j (l)i[ aJl>J( O l ^jlll 4 JIUI Aj^mmII 

i yj» jl J* JU^L AjUaJl oJLa ^JLp J J ^Jo . 1 Ajj-jUaJl ’ AillaJi 

J5" j+~A j L* iJlfcj C 4 j Jlpi t/ 0jUJl 

. (_£Jjw oIj L*_)JL* - l ^ la-il ~ 

I I JlSL* . L» ,J.«-«-i jJjj iiUaJl t _^Jl LsOjI a^Jl>«JI 

4 i i.Zj L 4 i—jIJLaSM jl i»L-Jl *Ja«*l jj iSy>rSj LaJLLoj 
JCLP jl 4 A^Jl>*ijJ1 <Lol--4^Svil ^1 jZS I cJ^-^-j • ^-4^ JLdJJ 

^ jjOj 4 i^j L ti P _X^ ^J-5j JllP j! 4 4. tf -a yO i*j\j^ (JljljLa jJ 

. Jl&jl AjUaj jl ^!, jl ( J^>j»j alJUJl 

O j^-j~*Jl oLlaJl aJ j-X-t 4 L»jj-d-f JjjUl {C, J. 4 JI ^A-Pj 
. L-L-l ( j.x>.-.«Jl ^jj> aI»JI ohJlSUl l qj&^cu jl ^i\ <ujJaVi 

4-JtJl d)j_b j . iU jji>«^J! £L~«-JL)I iiUaJl £ji 4_»j«A9SMj 

^J| iSlkJl 4±Uj ij^J ■ fjj* 5U»Jl J-aw-j 

Vj'i' 1 

aJLp Jj- U aj LpUJ^I Ia.* > w»Jl 

aJLa>J! ^ A^ij i»j\jPti\ jl t-j^ail jl ^>»...a; Jl jj* ^U-i)/l j»—<1 

^ • (^***2 fA jI .’oJb^5 Ajc-Ja 

o^kuJli ; (jijU I J ~« jl) ijl^ jkJI l^ytbj j JJ ^JliJt <Lt- jaju ^uVi O^Uil IJL* (•) 

jy Wj 1 jjljJl sjuaJIij - SiUalt Vj V i^~-jJl N ^J! 

. I JL«Jl 1 J-» ^yjfy *U>JI . tfj jJ <M |Uljj il~>o 


0 \ 




0 ». j&v j~» 

J-II 

Jpv J*»J- 

&lkU AjuiaJI JUaIoiI 

*Z3?yA Jv_~-»>«J l - l*i»* • jy& <LPj—J £jLiJl »LfljlJl 

oJL* Jl ?-jj . JLwCUm^U JJLiL&JI ISUaJI l jA A i X a j t <J*£ ^S- 1 o^S yj 

pU! JL>-I yj Ujlp j . oL yji Ifc—: ■(■>■ <> Siui 

jS/ <J*j* dj£j t <£^1j JL*jJ j^r SijA ji ^y^LA 

JjJ? o\S L^JlSj . oU jj jjiJl SJjLa ^IjlpL cjJLiJ 

* 

. % j y& 1 ^1*»><j ^yJl 4 JU 3 JI C«ji^ 1 

• ^ o»4mx> J | a\*-0jJ ^jJl 431^3-1! 1^32 J^l ^3 (1)^ 

SJulill L^iiUb { jJla >%jj c^Djj Lls^jI ^3} ^J IJlaj 

• ^ijlolpLwiVl ^Jl (3 j* {j* <JL%xl**}U 

JSLi *U-Vl jJU J iy^J\ ii-iVl B *Ucil" J£jJ o^ 

^ UjL*, UUJt ju; . jl>)i ^ iJUJi jfX'C .^ *^3l (*> 

. LyJ j*i5 j jX \ • 


oY 









ummmma 

iL^jJjy 4tU» 


l^ ; 1 LfU-lJU oLjLjJlj oUI£*o>%J l 1 ^ ^JLp <aJL»c« Sjta 

oU» 3LJjwill o.JJl iiLt Jj>>*j ^ ^jVl <!>-. ^-Jl - 

jji oljJ jjLU ■*4ilkJi Jato«j i ji*-1 . «Ljl.o,j? 

i <JL«j(J 1 «Ju» . jjiT jJlkJI l Jjy Oj j« ^j»*J <LSLa^ 3! iajlj jJl 

>Ji A M jLp ^jJLlu i ^ y *J z l l ^ ol * » , H 

L*5" i *1 oljLJJ Ij^>«J| ^ L« 

itoJLuJl >_JL»«J» Jx« ijlJLil iiJjJl ololS^J! j4*j o^i iUjL- LjIj 

. jjLp cJUa Jli cJlS’ Chlamydomonas 

jji j^JL!l jj5jJLiJl 1 ' liJliJl kJL^-j^J! (J^L>- _ 

(Ju» . oljL-jJlj tuLj|j^>Jl L“)Lj- t ji - 5 ^S/I i»1jl*JI 

oN iLuii oiyi <LL* 0 ;^:.ii i 'ijUi' ji 


or 






iJjl Ji*Jl oJlA . ' iiy> <»]a» ’ aJL>J| y e^iL* 

OjJU <y%}\ oLuLSJl £-*.*-■>■ *. 1,<.«„,(_gJLJl t _ r U-|jJI j y _jJl l y> 
yjyus)}\ oLLlo IJjj- ^L$Jl *■(_5j->«Jl IJL* . »lxt:..,<l 

J.._-._s1 (j—ijjJl jJljJ L«i . adenosine triphosphate (ATP) 

. *U\j Oyj£i\ 

djs y dll oULjJIj ^.la*...~ V >_^_U IJl^J 

«—4rI (4 li* * * ^ji/j w ■ 11 L^41aj 

<jijl_jj»»Jl L^JI ijc^ (_j* - i-~»L»pVl 

►I41. i ll ^Ua j 4J^« UMkjl (^jJI ^jjJLx-oJl j- 1 j 

. yi\ Xiyjxx. Jl oL£^oJl 


,.,-Q 

y 


+ I? 9 02 




e® 


y *<^j*- 

ijTjWl 


0S>^' 



yjas- y 5J->- j , liJjw 

4 j 1 _JLZj OI>jUDl 'il Qlj./a«'I OiXsij • ■Cxs'Jl y> IJu> 


oLjL^Jl (JjJ Lo_40 y -j l » la tjl i^y* 4 4-L»*ii qJlP Lftjfci lJ j 
yU iLojlsO U 4 J JLflljj . aJUJI £oU-1 

. (jj• ,j—iiil S jJL2i*JIj 



{ja t <z)a*i \y (_g jJt y yja .Jl (jJLscJL ^jSfl <!>■ jaJI JJ U Ij 

. ^ jj £yliJl SjL« i-lLJl SIJUJl i iilLJlj frLJlj (1) jjj £Ji -U—S’l Ij 

_j-* i »SL« JI JL-^S'l ^Ij 0} 

ApLa-u ^Ajl t-llJl j '/J * ■ P 4jl . oJUp-J OJ-* ^^JLp 

cjLS" yJl _ ^y ^UlivJl 

. sl)y^£!l cj! ji y cSyJl sjlLuJI 



Q j**- 5 ’ j' *j 4 


" L* Lp^j ^jjl) oUj jJUa 4 *l*Jl 

.j-^u-rSfi ju jS *# a L^sjIj ( l^ j L^i ^LaJ 

|j-JL*J j-fi tJ-pLixll ^p ^JLJl L»t 


y£-Jt Jy* y»-t W.^ jAxJl • j -X * * J-A>*lJl gjl^i C. - -- J (*) 

jy* X »i J <yJjl .aly* ^ U^UaJl £~*aj oL5y*j j ^j 

- ^SyJiJt j Jl >c JI 4-UjJ pjkVl ^Ul *jl ^ ^ 


00 



. l jA oijj Cw ^jA 

<* b A. ...,/> .t. 11 iilLJI <_LUu 5 -LpI~aJJ b <_£ jp-l <Ug-U 

* * biJJjJ ^L-Vl . 1 L^jLijUaj 1 <jLJl a!L>JI 

(ATP) : o LLl i ; iiUaJL ^jp- _jj> ^:jJipJl 

. «LpJJ ^j>_ jS_yJi aJ j$ adenosine triphosphate 
JjIS sljLj o L L» J 

. JApIj i*jj *Jxk*J JUp 1$ —..>0 iiLUl jp ^JL^wJJ 

*(_£jp- b jjjjjJj jS|I o L L»» J Jgj * Ji » ll jJ-Lft-ij 

Cj U ■■' i ^ilUi djXb^Jl ^iuUI L' ■■.* i 0jgwtaA 

^ jjb . 1 " *-(5J->- j-*j t adenosine diphosphate (ADP) 

JSL-fJ! ( _yi-P ^j_jjLoSlI CjLj-~> ^JLjj oLL-~i <^ri^ 

Ojjpw* a_o (^JiJl (L)lSL*Jl jjJl jl 

. ^ j*-i j J>JlJ| ^AP^im a^Jaj L* IJL*j . iiUaJl 


U|U» aiwi 



jj* j - si 9 -\ . .a 1 1 _Pj .,a 'I iw~>5yJLJ ^-•LioS/l jLi>«Jl ^J. i .».. i » 

b^* *<j>- 

i*JLp £-pj Cr**^ i»JUp b Lijj 

aSIjjI Lw Ijuj <jl b “LjUJl LfejjJU 


o'*, 





(_j.ll i *->■ j* ji i (SUl* i 4JL3~'}L»JLi 

. (°^ _ OA ^ (_ji j*—«jJl jlajl) oUj_j>JI 
n *J 4-y6- J } j . aJL>J 1 41 1 **<Sf 1 ijl (jA*J 

oU-j (|jJ\jJLj (jjjjjjiSlI oU-'-t (j^«-ij ^ .4 . : . 5 - ?j_j^_jJL*JI 

^ >* L. ?(jij>jjSll 

0>JLs4> (_jJ U . A . 4.4-.,..^ .«. 11 i oLXjj^T- 0 _j^j 

ijl (^^♦J S^. 4 ^ 4 ilSLj^S^ j< ’T 0»l,X>-_JJ 4^«««* l 

4^»li*Jl 4«lJl oJL* (_j4J , <1 t- oLjUaJl (j^ Lc-_jj L *jyJu 
ji (j^*J l £31jJl (_jij • 4—J yja. ll iiUaJl -/I ■ 1 J^/l ilJNl 

l^l-Uw>! _^l (_jill» (_jJl oUj^^l JiJ 

IjlJ 4^>7cjU_jI 6JL* . l jt- SjjLaJI cjI>_P_jjL1L 

(_jJLxJLj ...7j l ^ t..... Cl (_ji!l 4jj»L^Jl 4 JU 3 JI ^j£- jJ (_jJl>«jl 1L 
. (_jJj^i)l jjL>cU 4 jIL«-^J 1 olj^kJl 

iijliaJl *1 ^J*-1 (_jll J U jC^i l JLj>- aj>UaJl oJlA p $ di (_j^3j 

. jt 4j^Jl^«4 iiUs (_jJl 4 jjI_ p»ll iSUaJl J j>u '. 4 JI 1 II 



ifcjLua 


. Iax i-iLWJl • jjjJl **y+ >v» (^j <i jUJI »JLa JLUmJ (#) 












0 £4j*«J<^/! ij\j •>• o~>*j 

iiUl ^jiUa * cf^ *-L* JL>-. L>»-* 

^jjj . iilLJl kiJU-L Ji*j ( _ r fi : j >%Jl ^k»» ( _ # aJ ^yJl 

C->i^9u ji*J . JLj»JI (3y ,la„i .,-jj jJl (J j.*Ji.+j <_j»«_»Jl 

*\jye- ojli^/ Jy;-Jl oi ,j^*J !»*■£ • AlUaJll oUi; ja Jl 

^J J Lj . IjJ^a J~»j <1)1 ,'i.s.^.j <JL>o«Jt oJlA . 1.<u5wl>wi ijli?/ 

Lji^UaJl (_$ yL~~* ^1 *-Ul cu>Uj_y»- • ^r"«Jl c»^i oljLJ 

. L^i*U» l _ f Le- LfJLjb j o Jlp-u jJ Oj£j o' jl*» 



JjjJJI <l)j^ c5>~- 


Jl J\ uVl JiooJ 
.L^J jJl oLjy£J>l 



v 






o L>-._ >■ L$Jjj- "jjJLj* SJ j-* 5l_j—j oljjJl 

oljlJL* oJLft . oUj^I^JVl ! i> 

. iilkn y* 4jds&%A ol y» . j aJLUsz^j 
iiUaJl iJLilj <~*S bjj&y\ ( _yiJLj lil liL» 

JLujI jlJL* oL»«i J-iij <jj ?«jl j >*Jl ^ jt »■ yjii\ y» oil yji 
Juo . J^Sfl jjiUaJl ,«c» (JjUalj jlJL. (jjf 1 oljjJl 

, ■ ■ H i »J | t yjj ifclA Jj-J l J JJ^4 

0_jjL kLilj jJ olS^ iiUaJI IjUjc* <j JjS/l 



^jXp <+ 0 jli ( T )_j 0 ) jJl Sj yL>ut ‘ SLpJI " 0 jA U» 0_)^i 

oliJ y£}')l\ oljjb (jl ^ilIjJlj . LjlJJl AiUil olj 1 ai.mj (jl (j J 1jZ£S')1 I 

ajlL, jl«J 1 oLijjjf ^ 1 V ol> ^jl»u iiu 

Qfrl .<j.< «L»jjJI O-iLS’ LJlS - olj-iill 0 juk jy5\JLj . JJ ..<j ayjl <L*jL-^3 




* Jp"\ y jl |J>«4 mmJ| L^iplA«k>^ 

»jlL«Jl i oU j iiUs oli dUi £.*j . (r)jlJuJl cj\JJu 
|*J 61 £yjl j t-ij-x llfl JloUJl j_^UaJl J^isjVl i£jZ —• ^1 Oc>-l j^\j 
. ( t ) oLj ^y 1 " oli_}y^J^l/1 

o-AJ y L?-^' J ' jM 1 i>* jUiw IJl$j 

JS^i ^y «iyi JLJy J (J.U! JliJl J J~J\ Jl«) oUjy£Vl 

. JLuJI jJjwi oUJb>u . ,> i <0 UjC*xI —i 

tljj»- ,j-S3j nJL«l£Jl ojj^j.—II ( _ # JV-iJt 

yjl J-3jjjJj£Jl 4 j«JL<» J^-li J5 (JJ^lXLI 

. * , *■ ™ " l$Jl y 

0 yJ>^>\ Jj— 



^jJL^jJU <juLu 9 



jz£i\ iJt c-^«o 

cjUj^l^JVI oJLa iiUs .0)^ ^ l5^— J\ 

) 4j>«->ii)I . (Y ) t j.. ^yJl »L*JI ?,1 t <jIjlJI ^ 4ojLl*JI 

^^-jjJU^Jl £-• ^-o^J . ^>«Jl ,_** 

.(D^ujoi jiijji a^ijj 'jaiJi 1 

4 , ypl Jjjli? ^ -"—I—■ * aLzJ L~>J | 4 I 

” # 

-di~.) oljjjJi^JVl < J-51_jJ il—JL* ^JL^aJ Lj>«jjJJ olkJl ( ^ r t- 

.(0 oli o^A>«j<j 

^uj s> ^JL ! i^UJl iftl iiLpu oUaJl .Jut 

^ *■*■>*3oUmJ 

.(0) (^LJL ^JUJl *JlSJl 

4-la ■•>!SjlJUJl oL; J ^l5vJN I jJ. 4 . ^» ** * J 4 

" j£» - (t) £»-j^ ,>* ^ 

. (V) ^jLw+-«^sJ| jJ JnjJl oJL^-j 4 j^JuiS/1 oIjLmJ 

^-»Ij ^j-4 A~jLl<J| #-Ll-Jl ^v?LLp Jajj ^ toljj oJla 

. JL—*Sl 

il^Illi . ojJLft^* L.*.*.* LJj <J^I oJjb JJL* v—■> I lal7 

jl oIjLjJI oJla J$t Juo JOuJ ^ij>- Lfi^j ^oLjLJI 
^3 iSllaJl oUI^>«Ji ^? Iflsl ^JUl 

5jj«> A-JLlJl <Jl>- j^Jl 4 jj-fciliJl <AjjJau 4 j jS jJjJl +(£j^- 

. *L^-Sfl ^JIp iiliaJl 

:U5UJ\ i/** 

" <j J * /* ' I L* -L>- ^Jj 

JL~*Sl ^ylij *L*Jl JJ$ jl*Jl 

. iilkJl ^ iiU i^iS* 

oUli J5Lt ^ l^.-oia. R oj A>oUl AjUaJl 0J^> 

j-*Aj <JL*jcw*Ij dJUS ^Sjj 4 j-Jl ll jJUwdl <JuU^ AjL jJaj 




^iU j« till j* cbjr'X i*ll» 

ay/. it jL-ri + + 


. o^pliJl £-1jjl u ~Jijj iliUl 
x*s- i-!^Jl>o N auJI O^i iL«^p jl 5L_JI jLiLP*>U 

f « «■> < XfcP I ji ^ * .JjJl 

. oljXiuJl A.A..<a>wX« oLLaP ^ iiJLIij 4ii»UjjJ»«Jl (_5 

J\ j <m \li.^\ Jii 4 LLJI oUt_^Jl ^jl)j 

*L*Jl j^i 4 <1jI-lJI cjLlSLSUI Li! . jIjjJlII a la •< , lj-i Lj“>L»«JI 
4 . 4_*j 1 ji! ■ w^ Vlj 4 jJL»c*JI ^^>%j (^jJl la 

Jl ^JlJUl <,±^J\ jI^JI LJlS - ^ 

. ^ytJLdl ^UaJl ^J^***j| 1 0<*1 j w Lal^Jl 



•' . A | ll *--H ^ J.U—< (£jyjkPlJ JjU) l$l* (JJlkZj <jJL»S/l J ( 0 ) 

. A .4 Jm Otw j (objiw* 1 p. » w 1 olwj^) o&jjjJl 


i* 







-► 


jiJ l ^i\ *lL>Jl jj-xi ,^1 4 1 jJS o i«jJiiuJI cLULj Lr *iu 

* 

j 4 j^JL^-ijJi *lsjJi ^Ji bbiJi j^iaj i^j . ill* i^is^j 

• C-»ljJL4L*Jl k—il^pl 



«Lul^xsh U^Lih 


L.1 . «■<? ^ 11 <*^U^Sfl ^ »Jl jl>-I ^ JL*Jl 

. Ijjiaj 0 jUpI JJl 


10 



r-*) 

^IjsSl V)l oljlfcJL) 5J*iJl Jl*U 

ol^iJ j-Jl Ja-»ljjJl ,_,Jl ,^1 

viJUi i)li sJu^S’t (_$l)j j £jJjJI t-iSj 3 ^ <_$* 

,jJ 1 J-*i c5^ ,^1 '^-y Cj* ^ J?~- xW 

L$J»-txjl JLaj AjUaJl J '.»■«.« »<l \jJ*-\j . »L*ii : ^L-Vl j^iUsJI 

n 









• olA-i yti y^> 

J^-lJb j y j^Jl matrix yJo* J! ik—l jj ^jSll iLk_jJl y>cj 

. A. ■ A1 flijJl ^>-1.3 AtJliJij A^jl^jl qL t .a J?L -J 4 BjjU&*Jl 

. jjjazll 1 JLa k—ill>tA ^yi> y y olj.il y 

y > ajllj j~Jis *\J aJL*jJ p./j jll ^jUl jjS jiiJl ^Jx >%j 

JjLaa* J^LiJ 4jl . yif^SSl I 1*1^1 ( J-sA>o i <JL >-y Y\ 

oJjo Ajl^j y . glycolyse j£ — II Jl**! ^1 aJlp jJJsj 
^.,.~.4.’.j i oUaJ! ^v* 4iJJ <■*S jjJdaj jjiJl 
iJyJHj yZ *JaJ ^1 Jaa OljS C~*- ^yLp- >mj ^jJl 

OllxJbjtji OIaIa .(Y) ^j^A Cilji aJL>-I _pi 

iliLk 1 iJ_^>-Ll »' y- ojL-p i 1 oLtjjjfJl <JT" ^ 

£jj>«_; i aJ^_»-U aJl sJla . Krebs Sjjj ! Sl*j>»JL) a^a-jL>- 

_ o OyjjS iji <J j-jJLa j-Aj - (1).X ^^JLj 


LajI_j t> i y j «aJ 1 J*Ai> LaS"j . AjUaJl* a** p oaUj 

^JUj »JLa oU» jJ-ajC—J c 1jl>- ( jaI_JL*j 

AilkJl ( jA /.®0) (t) yjyj^i I oLL_i o lj* J 

U* iiy^y oVl jJ-iJl ) 1 

. (jjj jjijjiSfl o Vi,.l.< 

(^JUl CjUjJxJ y ti-jUa«*Jl ajL^J yj 

y <Sjyj yi I yy-jjJ ^Jl oljS ^1) oLi^jl ejjJ-i 

Jj SjjjJl liUJLj .(o) JUJl>* aL»J| a*1 

.cJU^I 

Lip jla-j y* jJl>a1aJI A.>tJl <uliaJl oj 

A^_wJL>»_A (jSll ^-4 » j_J-J-A \0* jj-* 


v_,.Ull jji i^il> L* <mI> jj* jiU j«Jl 4i.w.*>l (♦) 

AW 




. ,jj jjijI oLL-J j 

(jJLsno Lwui ^— > c La^* i ** “*j -*^ 

4JL.ISGI ojjjJl LJ j |) ^»* i <la--«jJl aJUjJI ojLiaL *SI 

: ii*Ul <Lv?L *-L>-Sn j*Jlp j~f- iillaJi 


\\ 





L>«jjjj ^jSfl Ul y~~+A Jaiwj <LjU i jju c<JLp u*^ 9 

ilUJb . eU>«Jl oLil ’jjJS 1 ("fill iiUaJl I y& <L»«Jl *-*J iaJw»Jl J*£- 

Oj iji (JL»J!j . U>U*i iJL ~*a »L>«J| o^3 

L*i yhj oL^>«Jl ^^JLp iijl>»j L>j . jS w» jUj <. LjIj l^S <, 

A. Szent Gyorgyi 11 »L*-SjJl j*JLp JU US' ijS} y* 

! * ( j —»« t . l l 4 jJL*J jJwj j^sL^S jllj" tijjpLi XJL^laj 

, jjjjf l fA^- j\ jJS '. SlJJI JkJl aa)I 

** *» 

(lull) siLJSjj*) 

J-~Jl IJlA . il>Jl iWl _^jJu (1)1 ^*JtJl iiUaJ IJlSLa 

l^lid ^ Uxj l i l j ^t .4 .0l>J yfc*J ^jjl 

IJlA L*Jl>vIj ^lil oJbJmJl (Jl^iSfl • ^JLoju ^^JsJ d)Ij 

^jIi..» >jdl i ^LkJi 

^ ~ ll IJLa . CjLijjj>JJ ■/» * c i <li>«Jl 

JJUJLS Jj ^jlULJl »jl^^JL p j-(—J l JajLi ol£»^ ’ 5jj^jc«Jl 1 

n<\ 





jJl jd\' (jjljj !oNS/I oJLa <u <J>UJI oNVl 

1,^»—SI(1)1 Jawj ■) 1 ^jSaAsij " ^j| jjl 

jtj (sL>Jl i t^AliiJl «jl^jj) tt . „.t‘.,t (1)1 AlLbJJ 

i’metabolisme 5 A i J * i1 

oL*jjjVi IJL* ]a. -s> I _ r Lt SjiUJl LjL^SUI ( J_*!j_*Jl 

'. L^>Ua'a>^j obui 

<1)1 JjJLil L^5 L«j ^>-Nb UUl. 

. ob-jjjJl AJ^LaP oLj^a- t 2c* J) aJl>JI ^yt 

ob-JjjJl ml tb^LshJI ^~..<a-* tbj il y c.,.1^*jlil ob«jj^j jyJu 
A-lWl biljAJ Jv*A>*j ( 1 ) jiyZj i^J-iJl 1 (1) ^Jb^jUl ‘ AkljL«jJjS/l - 

. c->_jJl (j~*i dji>u (^ill o*)LpLLJI 
♦Jf 





u> CjLi^jjjJl ( jA a_oJL)L>va AjiiUs 0 • • • £tp-jVl ( _ # J-P -L>-_^j 
L»^i . Lji* 5JL>-I_j ^. <bJbJl_j <y\j*>t}\ 

, UiJl ojl>J j^JI o^Lc-LcJl (•) 



V* 



oLJ jji J'l^l tT**’ 

LajJ -L1L_l_*> i j£}j . i jjt yJl JVjj t <—>j,- a 1I _jl l ^UoVl 

ijLOjSj t ^ l lj 4 JSl Jw' ': \j t 

{j* 4 oJui 0 -*Jj i oLjj_^Jl o jl* Oj&j . jl—ojJl 

, yU LhhwJ A 1^.Ml • A ^ »L«Sl I J-J^l-*1| 

oL)jj«^ ^1 aJ»( 1)(ol^JJl ol jJLp ^iu 

il>I ^1 0jLi)/l . jlkiJl 

n Sj=r 

. U Oj&L** 4 SJjJlJLJI l^dbUai ^JLc- t jlLi.il ejl 

Ojjli* AjLjij jlla 2 II ( j^ Aj^-P Jkj AjI 4 £jljJlj 

. . . 4 AjjS-J j~t—0 Ajl-jl5 jJJ AjjS-j £jUiJl! Aj j &) 

Ijjj^JiM, l _ r JL ri ^JlL^J\j ^L.S/1 IfJa-jj jLfJ- ( . . .^Jl 

' oL-JjjJl j j$Z ^\ 4^-aJL Jl>«Jl jA dJJ aSj . L^->Liw* 

1 Ja^jJl jLf>" * 01 a1a>*-* <A^e>jj SA>-lj (3^^ 

oAa wI^mmo jL^>Jl Iaa 4^* l^J ^mmJIj 

(_$! tLfjijJa j'il AUy»1 Ui >ytJf L^.L.^1 

f-UJl JLxj Llao.J £• JL^-ljJl 0 !>LpIjLu 4 

. (»l»jl ^»_*j^J l jlajl) LLja Ul. ^ Uajlj 
Lp*—■> jbb b* 4_^_>«_JI o-»LjljL^J1 ^aJ 

Jl oJLa ik^l jjj . A 1U.*Sf i j^P^i I 

i oljUa> > ^jA tAJUb bAp ..a3 i <1)1 t 

c-Sj^>«-> <a1i>vaJI J^>J| ^j-4 N bJLP I^J u*^i ^xJl aAj^ iaJl 

^ >w yLli 1)1 <^jb»JL)i LiAjJLpxjI 

. AajUJI A +/2j l .jA A^A*Sfl 


‘Crl J r~~;(^ ‘ K ^ AL-U^l*Jl { jjx-+>- «Vl t ALljL-~»Vl +.. ■ >■ 

• 1 4 4 Jr^ 4 


v\ 



y& Ij-A twjLicJl <—■«.»J jJ ^j-*jfiJlj^ 

. ei.Jg J ^J3J yj 4*lJ| oJLA ^JLpJ . (<I$Li) ^UuS/l 



^) ^.x/ »;* £J &rjjV *ji 

© JS*T-Z • *ji • JS'fJj-*** i;i 


. I ^\£o Jli-tl! illjjpoJl A«iJl U 

. *l^-*^>iJl ^ujl ^-a^La^S/I yA ^j^JLpj^J' 

‘ SijjS/L; \JJjA {j* I Jji J 

►XpLm^j dUA^ . ^_^JLiJl t C < on-w yI 

c^l Lr^' 1 " J* 3 (_#* 

l J-A»t ( j£dj #jLojI JJ-'AJ jj- 4 _^dJl 

. (_g JL.Ao.jl ol^: < __ ;y <cjjj» jJL>xj o! 

* 

^j^ macromolecule *<5 j>Jl IJL* i>JL» 

Oy^J IjL^Jb . yytyLfi’j A > $ ll " AjLjLI? " ^UciSfl ^J^-J 

^ 4 A A 

^/sllojl jl L*j_j . LfrLvoj LLJ J UolJjl oia-jCj oLd_)jJl 
lj^k^> oliijjo- ^ i)-1-!l d"j& ^1 


VY 











4_«*S y oilf-l «-ll ^jA OjS^a . oLnislSJ j 4 4»i>*i4 vilSwj 

4_jLu __ <j 4iaL..-i ( jl«j JftJajfc* L)jJ Oj^j jl if yii Ja>«Jl ^-4-i 

^Lvjj 4 ^JaLijj 4 <LLji» ‘C»^.aX>~4 cLi^x> £-;jl ! <fl.Lv>«i»Jl JJL5LJI 

4 o4_Sj*j 4 jl-^JJ Oi> «JL>-Ij 4$1~*j i 4 .».JL'U,k« iJL^U 


ol , 4 4 • • • 4 ^ ^I^ n ni 1 J ( 0 ^mU3J 

i (_»^ Lfil^- 4 ^~p (_#* 5Jl?-Ij <Sw> dJLJbjb 


li^i ijJiL*.* jl£* ,_yJ| Joa*JI ^jA L* J-^oj 

JlP-lj 4 -Lj \ P <J») « ! ■«—J jt^ 4 yA * ^ l l lisL>- Jj>- 

jt ojJL«Jl .^ll IJla Oyy ^iil '—»Jb V t^^Li 


li-A ^>-yJ I-A_^s_* . ^jJl jfiS yA p_^-*i 4>*-JL) I yl yj *.J 

. JjaU.Ll ijjL^Ljl ‘ tU4.ll ' 

I^wsj (_y>i! oL—Jj_j-Jl <—iVl >—jj Jaia>«-« JIj»-_jj ^ji ij^iJ 

* w 

4>*JLL« 4jj»JLj -LsAj? 4^JL>«Jl jl 
j*J (j-*j j^Jaiij jl (*J->-lj 4 j i->- ^ ijljJI j-fiaj) 

1 _Jj j t II lj^>L»»J| oljUU j J LLw jl_>1 ^1 (J y>Cj 

^Lp SjJiiJl ^Jj . . . ^50nJI ^.L:..) Jipj 4 ut 
jlijS/l (J^pI iL^ls SXvj jjJJt 1 JLa JUl! ^djjJU »sl&Jl 

j^^j (1)1 L»_P J-.L- II j ^ • -j< j <-1 ~ i JL) j . Ou^Jail 

4. 1 x.. . «■ J 4^w 4 <4 j^j ^^LpI ^Lp jjliJl I JLa 4 (jLijdJl ljL~feJl 

. 4jS*Jt>- *£a*a J I l^J 

J. D. (1)j-««i»lj . i . ^ JL^pI < J.. /-> 4 1 4_i»L>-) ^^Jl jv_L*J 
j^SLLj (-i . _* ,pF. H, C. Crick JJL ^ . _* .Jj Watson 
Ls-j (JUaJl ^ SjJU- i Js- jjjjl>Jl M. H. F. Wilkins 
^ ^\s ( AiskJ 0 UJUJ 1 ^ uji*ji i j! (^ ^nr iL- 

_» ^ip 4jjtl4 (J ^4-5 nj _ jLmj| jl ^1 *lji jl 4 .1 m P ji <UJJ^*- — ^<1^ 


^j^Jl 4<53>«1! Ji^paJl JaxiJl ,y 4^^»Jl 

Jj-li i>y>-yA L* jJ-4j 4 p-.,la )4.1| Ojjj 4J l j-4 (_J-L5| 


vi 





i Ua 


oLJlSJl j\ L^JI ji oL_,^Jl 
1 f 1 Jx ‘ »^xJlj t<Lj j^Jl iySj}\ oJL» . 

( J^»- il5jJb_j <L>%}\ ob5l£Jl ( JJLiJ 

c£jjJl u»uji oi^-wJi >-T 

. (LijJi) cLl —ISjlyjj 


! tijjl ^cs\ 

jj ^ ^ <1)1 

* <* 

oljj <wiiL* Ijl>- (IjjJl) 


. 5l l^J ^yJl £>j-x£L)l <Jl>JI 

J>15 la«-.«) Uu<5 jj c)Jj 
J jb i 4 jj£j aI1>- ^ 

^JLw* (o^^>u*Jl N) Ja^>«Jl 

^ ^ «■*« ^ 1^1 l^l . j -*—* ^ j® 

V L* »■*«*>• iLL^ifT y J^dJ 

* 

iSj\ Ji A>-lj .la .>- c- 5v O^Jaj li 


(Ji o^JL* ^ol^ IUJ^IpI lilj 
^ jp W* • 

SJL>-Ij ^lli- -S^>- j*i\ slX*SSyj*ij c ^-5'^jjJl 


a£*+**h jjU>wu N 


J ‘r^ 


^ 0 • • 


ol> 5 jlp ^^***11 IJLa (»jcJL ! L-ib ol^ l«-JL« V 

il^-^S/l jj-* oJL<L*- 4 ^ la «. ij <^Ju <J_j_>- 
(_5*^1j vO'Lx^j^^JLj ila^jj^Jl " o jj a ., (3^> Jl " 
Lfji : o l. . a P J^-iu (j>ol*Jl j-<->»'*-! 1-; W-iJj 


VO 



. XS>- JS' y U-jj YT .chromosomes olli^aJl 

cU~ ^yj pJ {_* * - *^'^ ^ A^m>JI 

• bjyj OJJ-i 

• * .« « /? l l 0^ l~5L*J t oO-A l\y JS-li 

. 4.»u>Jl oU-iUJJ aL«1>JI 

of *■ 1 ol^j l»A^ Ij tl ^J l P i iLfc 

. ^£^L*J| j-^->«-^JIj <J j 0 oLJlj-saJI <JJJ * 0 ) ! »,».■> 4 .0 

(Y) I Jp J£XS\ ^W2.)l o^ .ulp i> SC^j StfLi JLUj 

k >jjjj-;) < — , b s Jj^ ; Jl i £jyl\ y >,* j*%S\ y <_»LJl y 

"ciU—JI 1 «_ixJL> i IJiSub . l.^^iix i >_JU- ^1 kJLlS/1 ( _ r <5l 

»wJl J-L5l C) • (Y") lj^* ^*‘** - ^ 

* * * 

. l>w«JLa <f- ^la *jj l-L>- *W? I 

(wJljl V ^yJ!) • J-* SjIpI 

y JL>-lj t£y>u twiJ ji ^ . ' . n J yjj • cjlJSM oJL* Jb4 

Jl)I 4. > ia ..> I j»A . a jJl $yy*jj jjiXi 1 j /? > 

oJb»-ljJl AjizJuJl cjI^>JI y>^ y iij£sj yj . (O ilk+JSjjyjj 
ol j~*£’ • <Sy~ Ij-* . (_*■* cS<J y~ 

. hJ^-SAj olj jjl UJ Ol^ttJl y ( j rr J>Ljl 

. (o) j jJljJ i»j^Jl oUJL»dl a^jL^$31 

liL*JL> d.l» J l £ jjj^j 'j^Sy m jJ! y a *.>- A 1 — .J..* <uJL 
<*jjt JaLijI jJLJl IAa dij^j . J^laJl «1>JL <mA> dy- 

: Jl5LiSl\ ab^i iUUI jl Ij/i t , olil^■ 
(^t) A J±J> '/i' Ailk, _ 

T j " ' Ailiaj _ 

(j^-iIjA-) G ’j$s‘ AiUaj _ 

((jj jj~^) C " AiUaj - 




. aJ j a 2 .1 Ur a <LjL ^»_JT 4_;ji " oUlkJl * oJla J.U.7 

. _ * t 
i ij. a .. ■ t j U ■ j jlpL-u »_)>■ ^^JLp *iL*> 

A. _ J L ^JJLaJLaJI (jjLj u Jl Aj! . JjJaJl eUoL w * l l 

t'lSj 3 !’ |jj» Oj^-J IJL* il)Li i AjUL>«JI (_y*J . £->jVl oliliaJJ 

►c^js>- i>*J i iSUaJJ oj-SjS J-*-*i G_*iJ (j* 

«-lj) ‘j^j iSjja**- y^ {j* 

. (T j»ij ,j>>*UJl jJwjliJl 



^jJ«-S/Lj SJLp-IjJI Cj Gj Tj A OLSLLJI Ja-J^j <jl 

» • 

( _,ip) ^7 Ua~S Ua Ul . ^,1 «»«l 1 a.ajL® 

^ UJbLiw. ATTGCACGCGAT <JIj^SJ JUuJt J~— 
oJua Vv . J-JLJI IJL* JiA j (TCGAAGCTTCGA aJI^uJI 
jLUJ C^sl’ _ ■^■’U-jj .Up) ^*1 ^‘1 olilkJI 

1 iwJjJJ!" J^JUl a~>a.i J j>- ijlfJi ^ iwiiL ^jJl i p_i — ll 

. (aJUI *>*A~a}\ { Js^ J>\ JJ* y> US') 


vv 




t 4-^\->«Jl AJL^- Lj 

* - ■ ■ « ■«- j I I * . ... - 4. J .» » A ^ I A — 4 I 

U»Tv> y2T v 


^ la,.*-*-♦ J^JaJl oL>«JL i—4-pl JLj d>I IJla la« ..«j> _ 

11 ^ x o «m j ^Jl o«xaj • ^* ^ »«^L»<«hLw»* 

J! J~r a* J^-J if- J 5 £r° 
aJL>«J oU-JUill ^jJLp *-(_jjj»J| IJia (_j j _ 

UAjI i oL-jjjJI j^>J! , jL»jJ 

{j* jAp) oLj-j_jjJ! ,_j-J->«j l*^>«ij (jiJI ^ . l a,'.;.! ! Zy^^-\ 

Uj-< _j! if- j-* jl t tub-j_j j-Jl jS t jJlc- _jt loLjjjjJl 

(. . .^1 


4^j L o. a Jx _j 1 v*,1 ■ i L w oJl 

^jji^j ■» >*Jl I^a Ji. o^lj^>cJJ 

!j^- j«../»< ji *^1 • o?Jji oU.i«.jl 

Gj Tj A ^jSll oliUaJi 1$JJUJ Jjj! " cjjjfldi ^ ^yt Oj£aj 

K^jyS j 1 iiUaj * SJLpli * <—*jp" * ( _ # -«—j . C_j 

.nucleotide SJjjJ 

. J-^Sm u 

^ .*■ ^ajl -o. >J 4-1-^L—SfI 4 -s ^> L ^ J1 

( j«ijl ^Jl ilr^ tiLAS "yysj 

. oL»j_pSl I 


VA 




I * *■ Judy UJLL. ( j-P oJL>-l jJl jJLJl L l »iU J L xJ L-j 

. ^UjJl ..H 

J5 d)i L»jj ATCG JlpI jjlll ^*Jai <clJI ^ 5jl »-y <jl L*j 

*jj£s *%.Jl oJbJL>«Jl j*jl yii\ jU t »_i jy>*3\ t^jLwj ( jis <Lojli 

t, ijyy- < -J L*jJ J-JjJl < <J jli\ ^jIp LJl.1 oLwj,;Vl jj 

'i * ASj~-J ^~Syi\j ^•‘Sju y j\ OJl>U . O^X>«—l*> U 

. aJ jjj Y * 





jl3 o\JS\ 

code genetique ( _^_ r j»«Jl j-4^Jl ^L5 

4ol~»«Jl3 ^^«Jl Jb V uiUi j» $ a' ?oLOJj»JI (_£ 



jJl oJ i^>-jJ >*-* 

. oLj j jJt 

ill Uj ^Ji oj> ^ Uit y j£$Vi jy*^ <£~£ l* 

? J ,». C mo tyy^ Oj£z+* 

u-J^JJl J j-W j-aJI LJ j*yi 

* j* l*j-A (3^^° ^ j ^^°J, y ytJ i ys^>%} 

JLp VI i(A T C G) V Jj^ o^jL tjjjali L_»J Lll£J 
Ujj . objjj j*i\ ^y> a J L J L. ^y a1w>! 'j,*? y*>~ Aj«j jt £-*<»!^y* JbJL><J 
J^jJI c_ij y>~ Lju*j>- !il YJ»«jJI Uj 1 L'«.><1 Ua»j- ^jj_jl*t- dJUllA j! 
t (i x i) ^iJl aJL*j»J liLiy H '-*^—^ > »^ jj-iil 

t(ixixi) liL*jj Y£ 1 aI^C 5j^j 1*L*^j- C)l j 

* iwA3_j oL»^Lp"_j A_-J»_w«S/ I ^ “)->■ j>j_p- j-*j 

^*^JI Ajj^-iJl 0 j_A . A^^> tJl aJL-^JI 

( j^a.»>»Jl codon jJL»»j_j . * j^A^jj' jt "olI^Ai* 



oJlS’j . j<*_pl J-*l£ • j*r* (J^ - i_fH 

a*^>- olSl #■!j-« 1 ,_j>- L» A..iJ ^jJl IJuk 0^ iU-LLjl 

. (JjJl>»Jl L*j . ULJl _jl 
a j^al>Aj>') ^1* t ^o. — ,»J| ,_j~^Sll ^jA1a.p*}\ (1)1 Ja»-^j 

Crs ijj+J\ 0 jSi^ . CAC j CAT ly \^JL '\y^' djSJ (HIS 
oJLp <:^\ Jl j .ATG S>l^b \jljj. (MET) 


AY 
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OJUl 


T 

c 
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SEP 
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X75~ 

T 
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PHE 

SEP 
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LEU 

SEP. 

STOP 
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LEU 

SEP 
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TRP 
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IEU 

PRO 
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~MT 
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(w 


'LEU 

PPO 

HIS 
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LEU 

PRO 

au 

AP<b 
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LEU 

PRO 

au 

APC 

$ 


ILE 

THP 

r ASP 

SEP 

T 

1 A 


iLE 

THP 

ASP 

SEP 

C 

J A 


ILE 

THP 

LYS 

APO 

A 


MET 

THP 

lys 

APO 

0 


VAL 

ALA 

ASP 

oy 

T 

(fe 

\ 

VAL 

ALA 

ASP 

01Y 

c 


J 

VAL 

ALA 

6LU 

OLY 

A 


VAL 

ALA 

au 

aty 

0 


L» I*xa_j . l jt - Jilj jl ' J jb* ‘ j* Oj djij dUU • J^ljj 

jjJ*j oUJT j$y <jt*i 

^AlA oj *-«->■jjj ‘USI l-E* ^^*~d 

ojj> (j-^Jj . oLuJjjJI ^1 JJLJLS'y j-jjj t _ r ~5^j-Ul 

iJS/l A..., t J ' iilj 1 j! <LJjlJI oU1*jJI 

: ellil 


• aI-oL*! .. u* •.. * oUJT <JL>«Jl 

^JL»*jJI aJIj t i-LL-lS jj^-jj I yr_.w ■ 1 <jT 

- jjl^. jl^-J 

^~*Ul L»1 . UjJt : SjLp ^.-'Jl ill t)| 

4 /riJD c r i ^' u*~* J£«i 


AT 





^ cLLJ. 

t(-L>-i^ oJl>-Ij <ajU Jj- S uj j^j ! <mmJj 

‘0>riJ dr* Ui>*) tr* (j£~JO <Sr» Sjrr^'-J 

i U i—>4~i J) T oj>Jl JJ : .1 ~.»j I 

. A i_i j>*}\ Lkj!^ Jl>cL» 

cJ^Jl ^ O^Sw ^j . ribosome i—L jj <^>-^ill ijl ^^L-J 

j. oL-Jjjj {j* tjA <~~Ju 

o?JCr* '~ J \j A o M ^ u - 

\~jj2j ilbjk j . *Sa »jA iSL» OJjj 

ja jiS\j L^^LJI ^ ' • • • • 

5_1_L>*JI ^jSfl o • • • • 

. SJI_^sJl 

^1 - ^jjJi oVP j_w«j 

\j JCS ( ^ 4 1 «« 1 >o« 7 ^j^M)J O l n. —L-J^yJl 



At 





j -J-o-j SJl>-Ij (JLxj-«J! UjJl LfJL*->^ J^L-^ j-^ 

, JA Jl«j 1 L 4 «> i \^cZj j} 
4 JI -U _^*l_)II •> pfl^4Jl ^a*WJ 

erc^ Cr'-A'j J 5 ^ 1 ■^se-^-K*^ 1 j***- <^-~i 

ijJS-JLo liiUJL)J .^^LJl ^ jtjj»waJl <jLSL* ^ji 

•Cr?J^ ^ 1 jr*^ ocd ‘<_r'_j- 4 '-*-^ 

cJL« jaJI UjJL jL,<aj| (_jLp 1 ^JlJ I jAa a ' *Aj*> -b-i kLLL»j 

l _ r ^>Jl ^1 bjJJb* * Lil ja ' j (anticodon VyA jJl SJLLL* t _ J ^— i j) 

«Jx!j iix-xl jj jJI>«jj <Lu»L?- <j JaAjj 

• <JrA J* j» J ,ai * t^j'ji J 4 ^' 

jjJ * ia .t.,‘.» 11 t ®*La (jJLiw 

^^w 3a JLiJl I-La ^JL>*jo . l.^ ««./ L^i a*-**<Lx* L>Lkm- 4 ^Lp 

# 

^J I-X^aj .S^l^Jl LLLLij o^aI jJl ^1 J &- \ "Uj^aj *x>-I j 

. j>~\ <1)1^* i^l <1)1 i~$\ 

JL-* j^s („s 4 r* • jJl Cr 4 ^ 

v-^JIaJI v—«.*. 1 jj ^ ^jJlsL IJj <j^L*Jl ^jr>J ‘ J-j^* M 

i ja ISj3*-> 1 uAjjA^ »LJl matrice 

o*! yii\ ^tj ^Lal j*JLa!| Lij La.Lb i * ob <*j1 ji\' 





AO 




oUMl oJla 


cr* 


<>* 


o' 


4J 


ilkll 




l Aj 



Jl JjJ ^Ul ji\ L^3 

4Jl^4 t <^Lj^J| IiSj-* Ij jJl { j^C r* w ^- >- ^j 

Li ji\ la a V- <-w-L-j jJ! ^ (C.dJUS . <Jb (^JLJi f J * 1 ^ 1 I 

j- *,. . ^>-Vl IJLa 111 o >»j SJLx>jJI * <jj\J * JL *■ ja Jl 

L*L>- ‘ 0j^-“ ji-l LlJj jJ' JL*UyJl ^^JLe- _^»ljjJl ^Llaj 

• (,j*o_^ll ^ L<jji3 , 5/I) JjbJ 1 Ls^-i-Ai 

0 1 yj >' L J Uj C J ■/! *''• 4_... *L* .' I AfeiA 4 > ( ^J 

£-«* cPM*" '{^' J-*-* L#* 

. oLJj ^Jl 

ik_*J jj <• i_dSLJl |Juk ( J_5-i.i . ^jJL*Jl »w~l5Lo-: 4jJu*Jl SljJ 4....H..7 

o.il ^Ljl 0 j£j ( _yJl oLijjjjJl i_jLL>«_ 4 v_-~-SjJ ollala>w« 

<LjL<jJj 1 >.- a,./J I 0^1 4.U •«'1 jj yj> «j • ( <uJl>«JI) 

. ollLo-xJl J..L..; jv^LJj . oL«LjjJI ; a>«* 
oUaJa^«-*Jl ,_,i jJju i t_JJaj 

eJLA . (4_JI_J| pi j ;.?■) dr* £j-»J 4-4_»!j**J| 

. (cULJl^jj^uj ^^LT^jjJl j<■ *•»-) a.aL JoJijJ* A5 .-, olkk>wJl 
. jjJL*Jl IjuT «L L^Sfl oUaJajwJI V ^J»-t 









0<, I ^ -/* •»- o-iljl 01 L^jSl wiJUi 

L^>cXaJ ^iJl 0^1 0 

oJla /^4 o j^X^a o>u«j i OiJJJj . ol$J N L* +& 4» jl 

4|i-J ij-A . ( JL*j-%JI UjJD JL^jCU-»NI ( J-4—* oUaJaJ^Jl 

. j*s* <_)***y 

^ 4 iJtliJI Jail jJu}\ L^JU->*J t ilbjk-Jl oUJOcJi xJu 
Oj • OLi-JjjJl ^ M J>wJ C^L^L-JjJl” OV*^i <>%-A jj 

. (^i^**iaJ| 0 (■.«•* ^ .**1^ jJ ^ aL>. > «<< AaIsJ 

Oo^** 4 *^ 1*i«* ^ (J^ Oj^i • £******'' 0j>«-* jwjaill aJL* 4^J^7 


AV 










jLSLi ^1 l4L*j^i_) il>,y 

0 -L**! l A 4 mmJ . 

iJVi 03 S . jiU! U^JI 

(J-iUaJLjj . U^LlJI ^ la 4 J L 
<l>*jLJI oLlJj jJl ^1 jjl 
^•Ij jS\ ../ Jl aJUk ^»>u 
. iftl Ji-IJb i 


I ^ j_4_> o* - ■>! jul J 

•> y>-J ->-S/l ol_j_i_~JI 

^ir — '. It OU'N 4_J J_JJ_5|j_) 
oLjj-iJl - »-i> i*>-^Jl_j 

^^Jlp LJUJI LMiJl jl 
ll)l 

A_a_j ,,.:,u^i <JLp-I ~K~*j A x ^ 11 


■ # Ji 




Jt_i_) 


Vt* <_}"• 1 5oL~»_j 
4 . 1., .mj i ^LJl JL;_$vJl <—A ^ :J l 
J*~* Oj l l 4 * ^ l 

oL<^JL*-*-ll jj-** 

( _ y Jl oj.L « .«- U i ; 4_j—>*Jl LjJiL* 
, t ■■« ^ l l ■ > A l ^ 1 < V 

iJbl Ijii V (UjJI) kii—J lS’^jj-jj 


LijJl ^U_i)/ oj—Aj *—i Sj_4lj 


AA 





Li j->- L»—)lj i <JL»*^Jl 
jZj ^jJi ^*^/l . o y>~ 

oLjJ—*—<*Jl i-i Lw— J *\ i-J^LJ 

0*y> r jsJ\ 

X>-\j {j^iJjJ ^jA Vj-J OL-Jj jj 

iljS/l j . iJ^LJl ^ iaii 

U^J!) ^LmaJJI JT LlJ .* i j 

l ^ (jl J-Jl 

{ jj 2 ,<.> A- 4 -JL ZJ> %^A J^L .1 

0 * {y~i • jJl 

L^Jl JUJLuJl LJUS 




4 a-aAjlj> w » J 1 JL-.j 
- j ^JJI ^^ja_» 4 oIjlJI 

! uiL-K 


L^U- LJUJl L^UJl <5jJ c-4-JulSI jULJ 

4jI j^Jl ^-Lp^ 4JoJ>Jl L*- j }^Jl oliLtj ^ l JL>-t j ^Iaj cI^LoOJ 

. ol^Jl L^i .S^Jl oly~Jl 





OjSu oly>Jl oli i c LmJjlII oLjL^JI L*1 

. <JjJaJl ^j~aL> (JLu>j^JI UjJI y* 4->wJ ^jiaju . Sjjl*wL» 

Ul*JI oUJl53l L^>- y oL-Jj jAi oLJly»Jl i)j£3 v^lidl 

.i+lZ-ji* jjt- ih .*\jj i.lsa A'^> i («lyj| i liL<b - «L*-»m*J|) 

UjLjlj ILtJl f yip ( jJllaj 4 * A 1 I 0*LA V| 4 1 * >W* 

_^p jJ»LuJl (j-L^ exons " oLjjjJI 1 ■«'i ol^_Jjj_JJ 

.introns j*—<! i*a>-yJl 



I 


'<} /-V\ oS ! 

'"x.'-b i?*jp v '•£’.. vtf* 


oLpL JM-mJ aJJL <L«_a! oL—>*JJ Jl .,<a a 'VI IJl* 

y J0 _Jj L* y_j v ( j/a».ll l$.<a«. ; 4 aIi»».«J| ^laJI v_«Sy 

IjUv-J jj 0^ 6 V I . CjL-jJI ^lII 

v \ <\AV ly_^Jl y JjjJ lj j'U- (jip JjUJI i S.Tonegawa 
v-A.S’ v_a,.l5vj jl <-jL-i-...-ail CjU~»Jl) <W»UJl »JLa ( _ # 1p l^oy £Ual*»l 
oUjU-JJl) Li^—a>»i ^UjlSI j»»<■)! L^L»*JI 

UVJajl viUij i<Ali>w*Jl jIjupS/I y oil* y (i-5lJl 




. U»* X?*)u jt SjjliJl UJL3I jA*> {jA Ajdal i * • 


L'jUJl s>1 r^'IJUl p-kall 

?L$JlS j*Sl»w C)I LjJ (—US 1 j•■■ "'Jj (dJL-lxS SU»JI 

. 4 ,n .,n C*iLwjjl a]o*a\jj ^vjUj ,^-SUU'! IJLa (jl jXj oUlj U 
<Juyjy IX* JJL* ^ ■ /» i jl ‘ ^ 

kZAj>- (JU-P 1 ! 4 L* 1 oX* Jl* y& Ai^>-1 j*jXI> . X*i ?^>-Vl 

Ijjb- U»-jJ_jj^jiJlj v_JaJl e jjUil 4 j^j J-J ( j-» L^U«Jl ^ ■ la’.) (J 
J. jjj-* • i A. Lwoff i*j jJ . 1 j*-*J ^ O 4J^v< oJjUj- 

. j _^xAj Xfjw jj-* F. Jacob >_j jSU- • i —* j i Monod 

( — AjS L* y-*S- ji 4 L$ ««■ 4 > ( _ # i p-Sl>wLt d)t oUilSLU v_US 

Vl £ UjX^iJI ^^UJl X?-l ^y*0yA yh IJlA ^l^Jb 3y2j (1)1 5JV 

. Cybemetique a->- yJl ^ip y »j 


u*. 


f b -> (>• f Ji t/ 


J»lj t _ r ~<kjL>- i->jl_i«_jl iJMl il JJ ( JS>yj 11jXJL&l jL*-i flXJ^I 

«UV j_«J £_*»_> M. Boulton (1 )jjJyj y-z^-Ay James Watt 
^ . ijjU^Jl Newcomen ^ySyJ aJU o-LUVl LgJx* r r *x-~* 
aJVI oX* as-j^a jt -JaJo ^ a « 5 ) (_j j>y>- ^|5sX* t^USfl 

A~PJ L ... , . >> lf^« S" (- U Sj ^(j^JL^aJl (l)l-i 3 :>JIS ^yjl 

- SjUJl o^>- US _ ill ol lyy^yjt 'I'jUw^/l 

AstUX* 6Juj X.U- i_^L. ^JLp ajljj C—ij ! ajL^«Jl L'Li 

j-* JS - ^li . i)Vl t3(r-’J J/ <lx <il _^1 US jU«Jl va^>- 
ajjU«^JI aJVI X. Mead X> ^yAj^yl ^1 ^^■1 1 

UiXu^JI ol_^>Jl Xf-lx . ii_p-li» jjU' 44..1a7 (_£cJr - ’ 
<P^>Mi — i^aJl UJlS l] j >*-*Jl yy>*AAJ <J^s^^«Jl e^^Jl L^oJi 



i— i>»J . jl»*Jl iljut JL«j ^1 ol j£l\ JtpLj JJiO . 

jL>xJl j|jL*l iJjnJ AiP £-—i l* < aJIj ol j£i I 1aa—'i Lo i)y**JI ap j~* 
. y^jJl y ^^lp APJ—JL la A*»o tillJb . JuJl>- y* iJVl £jLb j 

p la ■ * | » » * Lj lJj ja ft j l oJOlJl oyJl i ^ 3 p la. Jl i,fl m *51 O^j IJL^A 
.governor pi 1 la- jylyj J»l j #IL- ^jJl j ' ol^£ll 
Kubernetes) ' o_jib - 1 A*Jb y* UjJL>- pJb- aJJ JuoJ 

Ojo M ‘W-LSsJI oJUk yaj • I ji AiJl Jjli yju i_r*J (aOj^I)1> 

_^~*t t_u«au j-*il |*JLp 1 yju yJl V-3uJaJ j~i"“ aJJ 

oLluSl JLjp!j . ' OLJVl p-£a- yi' \ io. iAmpere 

Aily* y > A i o ao N. Wiener y>j OjLjy jo Ayyll pip 
Jloi jS ( _ r -JyJl jjkp! t -Uj Lb . Cybernetics <u»-yJI pip ^OiJl 
Alibi jL*_b> y' l _ r *j Vi oJUJLa- iJVi i->L-.:.?Vl U 14 J Cuffignal 
y 1±2m oVT IfJ yJl ,jJjS/l ;>Jl Lf5l . " *£ y>Jl 
oUilSJl Lf; jloS yll aw>L»JI viLlj tylill pJau.ll >Lii>«j oLJVl 
tjjun v_.>.j- LjiPj— »-al£j oi ,_^Lp iyli oVVl Oa^-sot il . AyJl 
OL* jJL*_Jl y* A la. — i <y±S l a:.—' i (_Jjj-i a^j>- y< . LiJ_— J JL>^« 
. AiUaJl y ij~S oL*S 0 *Ai»l y pXaOj oi iJVl y <LjU Aj^jJuJl 
i.jLS' OLbVl aJ u/ ^jJJl p _*Jl JJu a yj V aIpLoJI Sj^JU 

p_yil Li«ji 1*1^) ‘J^V tj\ p->*ill <Ojy»-Sll AiUaJl (JjJUaj 

. aLS^Jj AP jy»Jl Ka jJLaaJI <la_— Ijj oWl (J^-^ p.la..J A-J pJLuJ (_$JLll 

. ol*_jl<cJl ^a AiUaJl ^jl "j {j* Oil OJj>-_j j^jVl Alploajl ojylli 
* ■—...... ^ly»»Jl I—A— a-yjl pJLp Ij.JlS’ JaJbu 

y olJyJl l*ip Jb*>* * b? - ji A^jy^J^fl 

jAilyll y p 4 j p JLp oi OJUi . AjJy*—i AjLjiaJl 

i Lub—wj . a j LJ LU I OJUJlS’j jLnpoVIj ^l«o*-Vl p-lpj Jl 

l^aJaj (J^i y* A->-yJl p-U <L*Ul yJljJl jlyl tAJi*S/l VL 

. 4l>Jl obJlSUJ yjyJl (_gy.—Jl ^^lp ylJJl pjaull ijala- ( _ # JLp 



SjLi oli iJT oli'}Li»-Vl l _ # > L» 

< * ) ^jjl> ZR o?.j f 

^ Vaucanson 0 j~J\£ ^i! » <L*syJ\ ^JU; 

olOiJl jl^>- otaj a-jU^» jNl iJVl lju>- Vlt. j^l-tJl l)^ ill 
jjJlp jjli hj i^U <_~pN) ipjUl olllNl »Ju» oJli Jiii 

y*>*A <£*1—* ijl (VtJl . . . <■ |l «4O' 

.»_il^l»Sll OJL^J (jlp J^ju comes ol*l£Jl 
ijUll jl*P- oli SjUjSjVl S^rNl ( 5 >Vl ilit.Nl 
iiljj- (5Jill <3_JaJl c3'jA<* -ttP oljLtl j*jUaJl 

iJLJo oljL-Jl £j\S’j»uk ^y.*A~i JJij *S\ ji i oLw«*>L. olj 

• V-Jjdl 

Oj£j oi j . LLLm> I j-Jumt I jjioj i-JL.jJjNl oVNi j^r>i 

iaj|j_Jp i l C i t* i ~ j I « 1 U. i oL.15 oli o j_>»_»t) t ij »■ .1 j ; 

Ijl>- ixJ^ (,»Jl i_j-vJI i—U- iiUJ t i..-.L•■.«.« 
» . X2. « -< iJNl LaJj>OI ^yJl ■»■!! ON liJjNl ol.lajc4.il JuJ^Jl 
Ji' JjI^a J^JL; ijNl ^jJiJ ,j~ll oLLj«J| »jjJ jj^o . 1 JLs»- 

0^ N j^3 ! i* -lO* jlf>Jl ij^»- 01 Oil J_^ill . ojA 

?Sjjlj*Jl oljNl 1 _ r ajL^a>- U . Nlsu>o ol jO«J -iio 

jl^^U 0^^*^ • 01 i/3fl 11 a) ^ >h**50| l J lc* 

* 

fliJ Lf] ^u.»j <*>- 

A aa Aj aL lm »I^ aJ l ^3 ^ijl 

. < p " 

oAa J-^oaJ ^yJl o L -c J l JJb^J . juJlp%J LaJLpLmJ 5 

oULJl JaJxap/Ij^ L^iJLa 

iiL-^Jl JjLiJl OjLaj Lf-j 3 ^>-j-4 

. {jA uUdU ^Jl cuUyu^JJ laj UJli l|5yL> ^ZpJ i>t 4l3^ll j>jcJ ( 41 ) 

y**^*Vl k— jjL^iJLj i3 jA* d\s OJj (#•) 



t ill jji . jXJl JUxJil jliajj oLm<*»J1_} < *A»- 4>*J| 

. I4J J k_jj^Jl LaJ JJL»J • ■■ jC J I 4 >-^Xi 

■ljL«JL« eUa^-lj i_jjL>»j 4la .«I^j s*jj!j_»Jl <lJb/l 1 d)il 

Sjjlj-fcJl olljSlI JLjJLaJI la.X-»<»l ! JlSLa . oJJjJL* 

^Jl fr. p-P^) J_vCtxJ 4 J aJu J x->« ill J 1.- —.•« »L>wL} <jI 

>-jjj la 11 l*J> dll 1 idJDJU . cjJL^Jl 

Jj 1J-41A4 LfcJjjJj ijjj (_5jjj~«aJl ^ jj-J j -Lf*> i-i-Sjj 

iJ^>-S/l oJl* ( _ J iL>«j (.IJlSCa , < J0J*£- J-S- {jA ^j-LfJl JuJ^%j 
LfSy**j j-jb ■ Lf-U-wJ L *^ ,jJl jJl I dr 4 

AjJJcJl : JL>-S/ bdflj L—J ^Xj (.jjJl " " 

J-pjL i. r :.L 7 -LLjjJ* 1. (feedback : j!) retroaction o«_>-l ^Jl 
. <ubLjl L^jUxJ <JLs<a>u «L)*Vl ^ ■ ojLc-l ^Lp JuIjo 

t lax* v_wjj *_ jAaSj ^yjt oLUjJI ^jaaj oNVl j^w 

1 jL$*«Jl ,jA* IjlSU . Ijjt L^-ajq b/j J- — j tw-'-oJl 

.JLa v il l 2 iL« (Y) (i _™Jl) Jl ^ « . 7 - * j 0 ) ^jUjJI <_H»ol 0 _^j 

. (r) (^Jlxx)!) ^L^Jl 

LJ jJLu k_)^»V j . r _ Y . ^ oUli^XX»Jl 

. Y jl \ *X>- jA Jl V <b- ^*Ji ^ {jA 

j .ll t j r £* Ujlp ^^axJI ^ LJtalp <;>■ ^xJ! ^ 1 p v_JLi JJiJ 

glliJI d>^ ^1 iJift’l i-lja JLp J^pj ytl>1! ^jJl 
^J> jj d)l ij £-*j • Aojfl yll SjJLixJI ^*—j JajjJl I Jl* . kjL«<<SlU aLjj<i 
y>- * IJL>- j LJli jLf>- ^ U. .. I j. i_*j»-l^Jt <j jJcJl sJla 
. «-UI j!JL«| LaXs^j <JlaU A« 1 jp <k—«!L xjC 0! jl„ 4 j Jaix>«j 


; k^->iJob'Ll j^LxJl Ua 

^Ujj . (Y) Jjjl bLX-«.-i . ( ^ ) frLJl iSy*0J <yA^>~ jtXAJ 

j^jJl jJUi* olj^Jl jj . (r) »L*Jl ■< 






i ( _ r LeuLJi £-1 jJJl_j ollj-*Jl . ( O »LJl ojjJu 

■ (a*A<*>»JI (jii) I fcyw * j^j l* **) 4>**ll]l ^plj£j 

^ jl^>«JI liiUajl i i*j^ljJl i^JliuJJ iiL«Jl SjSjJI p ((_^3j 
IJla ^.L~...j i aJLAJU ^Sj UU- A: I iijJj lu^J . <Jt»jX Jl <Jl>* 

i«j*>Ul AjUaJl <J jiyj t)I aJsj^J* £lkiil jl jl$>«Jl 

el>»:L aJL»-*jl-»I k _ ~.»j Aji , (iJLl*Jl IJla ^ *-L»Jl 

olj^Jl ijjAiiw j! »L*Jl 

^jC jj pj i >L*Jl £8ki«j jjl I-jjv* _j JbJU>- 

. £tJI . . 4 fJ0J >«Jl ijitf »UJ| 



JjLj : 4^AjiJ If^Ai 4»«.:;.,11 <LJL# Saj^Ij 4jJmJ y» U* (ft) 

jS/ — ijli^Jl c/VStl ol j£)\ |»W.a • ^1^*01 |J»Uj I*jo*“ ^<Ui*Sfl {j* j~S >Xf- 

. JJU-* y->L*Sfl 

* ^ p ^ • jljl (ft#) 


^0 







Ojf y * •* ‘J* j cJ y^~ ^ ^ * % j - ^ Aoi.) aJI ill - ^ 

. A-jw> jJ| aJLfc Jia..^ ill&y a jJk .*0 ‘ ~ J '.'j - * 1 ‘ ' t — A i w^-~ ./^7j yC^jk 
. (_Jl>t*J! IJlA ^ AjojL^J Aj>«jl CjUjISOI AjjliaJlj 
AjL!^« i_*_>-l^J| Aj Jjcjl Ajl 1_>- O_}-^J 0^ 4 dU j 

. JjL-J! JUuJI ^ ^_^JI ^5L-J ial>j! ^ ikllki Jil 5>^1 

jS/ aLU SjLil (_gl t AjiLJl (J>1^ ^ L* ot jOl ^\j 

L aJl* y\jy£ 4 I UL 0 A^jJ^aJl aJlA y ij^^ij • 5l«* (3?^ 

Aia^il y jl jl O y+p jl A..—>la^ kjtyS Aj>- a!i*»Ijj lj Ju./J 

A_^>-n,1P oJlpU IjUb . aJUJI ( £ 

•lAr^ 1 

■. j oV5wi 

Aja.avl_ ' <JUJi 1 clUj - 

al^JI 4' J^L 4oU-;>Vl .1* ^ .oU,>;Nl 

14 . »,.«.. > Lajj a_ 1 JL»JI I { : * ( yJ\ a-j-jL—*-«-^- ll 

a!L>J 1 Ji-Ij ohj^>J! y \jtXs-j . metabolites oliUb-~a 

tlr 4 <j-^'-*-*-’ ‘■^ Vs^r*-^ cij-*- 1 — ** (_»-H 

L*JL>- <— sj yj oi ^liJ^II ^Jip 4 ->»j 4 y>~\ ( y*j±jy . twii_ji!l 

. A^w^sjJl aJUkJI y y*~—~j ofj 4 i__JuaJl y> jj»J| 






<1)V ^ j*—-j 4^ <£ Ij-* (*—'j JjUj 

. ^yk <u>-ljJi ix**-*-*^ oli SyjjfVl »JL* ( _yJl jj-iljiJl 
ila^oljj 4 0 ) dJL ^J L S - jJ_ j-jj u~*£y .«*Jl <~J ol~*- ( JJLj 

gyj . oL*_>jjS/t .,rt ! ojjj ./j ll olo-J-«.:.ll U^Jl 

;L>J *ujj ■■* Jl oLijjj»Jl t(T) J-_L_-JI LyLwu 4oL*_jj_iS/l 
. (r) -uJUJl y oUU^vJl oJut y y~ • *—■ UtApJl 
4 ( i ) lj »*- •,<«* ^yJ I iw-^5*yJl <LJu« 0 4_oi<1)1 L«J I 4 J L*^ 
jLJ ^J»U "(jJLij 11 la-ill jlfj>- _Pjj d)l Ulj 

i_i>jj (^JULj 4 oL> t*—»ljjj cULKjj ^-jj 

£_^JUJl ^yL^Jl ol>wj . ( 0 ) vijL*jjjS/l j~Uj 

jLcJl (_.»_^S’l>-j jj^ iU—iS/l j*—> jJ Ua.—.i »jll ll* j-Iaj 

jLj ^JgLi ^ 4 ,- fci • 

ji-lJl lJuk oUy»Jl (^Jljj <uS/ operateur 

jl>J (^JJI »cS_>»«Jl *iUi 1 represseur c-iliUJ SIjw 

’ 4..A «t»£j * ,_5 jJl — A; C-jUUI vdJL! j <uj . k • - ll ( ^_j>ijl jJ>\j\ 

4 (jJLl 3j jl 4 s_(U yj_j oLJlai— x*Jl <—>Lp _jl ^yrj 

jl ».,i t 

OiP ^ J—) Ijtil '*Juyj M ^UajJl 1 jjk J^P (j^i 4 i«JL>JI 
^yu o LJb Cx »~ < J l ^jj> £j-> jj jl 1-*-* ■ ('- J 

^ oL*l JL^Jl Ijx—. i.< ' ^>LiJl ‘ ^dAj L»-. l d l |».la;:ll jl^»- 

4 (^Lw-LS’ >J •<* > ■ ^J-P 4 

Vj -xJ* V 1 l-L^> . dll j jl |»j^jSfl iJl* ipLwsJ oj!)Ul cl* _yu^Jl 

. A-lxZ«Jl A-PyJl ^jip ojiLSJl 

. I j *1 -1U; j ;_—?vj L^j>-Liil jlL <-JL»«Jl jj jil IJl^> 

oLjLSJl £x*->*J (^1 jl ( _ r >- l? 1 cr* 



iSj ■ ■« Aj Jl»u olS oljlj y Sj jSSjt oJLfljc* <*i <1>J| 

kliJjj . j£Jl £* La^J ck^ 

. 14.-a - ..; I4_a) iyu j! aIUJJ 


(JkI' C!*- 1 jLui a.1*- J*** 

*XXXXX> OXXXXXXJOOOOCOOOOOOO Ayr ji 

I c^ia. f c 7 n ( 7 ^ 


5 5 

rv''v/v\^'N./'v/v^ji->' lijit 



jjltf >Jij r 1 ^' c\^rr t- 

5_^>-S/l Aw»l>- I 4 J jS oUJl a1v?L*J1 0 I 4 J L»_u<l W. Cannon 

iiU^Vl LJl- * * ** 1 . hoTflCOStQSlC uJ l m * .* i*}I 1 . sXlmJI 

Ji«) JylSjl oL>J Ajjjj^oJl y it’j+Jnut jl oJL»-lj uJ oLi> 
- j U 2 j\S 0 15 ; \A*\o Jki* . (^jJl ^ jJUJl jl » v™KJl (Jjl«i>« 

j_fc JjJLs^IjJI Jt-.jJl jl j.ir.^U 61 JL» C. Bernard 

. *5^>- 0 L 3 J J^LoS/l 




j2~k~zj\j <1)1 ijj* l)L«Uij l*J» ^l^Jlj <j>«Jl 4~Li»Jl 

<Lw»L>- J-ba-aj L*b~- V ojJL«_«Jlj <iQaJl JL>_*J^I l ji ^jlJJl 
^^iJl L>«.1l jj» <_j L , r . : .«iVL> . <— A . * . : .<< V1 

« -A" Ijl>- JU<ur ^>«Jl 

<Jo»L>- LfJl . -CLUJI 1 (- - ■ U_j oLijjjf«Jl jJ-^ljJLi . 

1 {l^-* S/I aL^Vl ._ Lf * L» o jJl*_*JI oJ-A . oL»_jJl>»-«JI 

jjj' < J_<»^>»j < (^14 oL-jj^l) 4j^*j J^wJl lA*j 

(j^Ual ^31 L* <SjLl^/l _ IJLa 

^Jl (J-iiJI Lflla-^l jj AJ^U UIl*.* ilJT u*j • <L«-^ <JT 

c LiJJ Jc£~Jl JlSLlVl ^ U*V bJt* iiL* jl JUJlj .j-bAJl 

. . . l*Ail r - ^Jl JliftU bJUiS - j 

_ oLijjj>Jl oJLa J^4i L-Aa j1 I ^ L«^j cjLIj ( J_ s oljjLj 

<(jJL>Jl £~-J J~*) dr 1 " ' </* o n '* 1 ~ ' <_H-* • ‘^ljL£)/l 

IJla . AJU £»jJI iJj VI y ‘lSbj V UDUJlj . *obV^1 p-kJ' 
aU«J »L*_v0 A-jL 1»j^Jl aJUJl <jl LA>-V . 1 —'-Lull 

■ ^ 45>Vl LDUJI l«Jl l+JL-y jJl pJidl oljLil 

JUuVl oL£--J uli < <Ju5L (_jA«JI ^ISJl <* L*t 
l)t J^»»Jl A»«-l* L*-« 

^ li^UaJl Jy klJl UJ . ^e- 

ALuA jj JL-»Jl »Uap! U JJtjj 1 <Jz±y 

CjL^SUI Alauol^j j»-Jl^f«Jl -bo j»—~>Jl £liij toUj^t_^Jb ^wJ gJl 
( J—oljJl l _yi-^' <$5** tJ l-boS/lj H 

<L*ia JL-oJl <ij^j ^ypb-aJl jl^»«Jlj jl^aJlj 

i-jb-vj olj^bJl \4jj\y ^jl*J l j£*+jj . <-j_jUsJU 1 pXwJu-J 1 

. 0 ^ < 1j> i<8< 0^ 4 -»— A t bj < 0 jjP jl ^--- l l ; < 4 



Ji\£A\j O-IUI {[+A oJla JUftl olSLi ±uj 

^JLlI ^l&JI ji L»U lj_ji ^bJL i_jJu_) L*-> ^ylJJl pjaixl lj 

. *^SL+a SLsJ! o(j - 

<JjU*J l* _ (JjSlI IJl* <jL$J UiSL»o 

Cr^ oI ^ "^ J1 ^ r- J 

I L- ’: 1 L^Jl« ■< C)i[ L-j . o~*^Jt ji Lf>ujlj 

ijWLi j*j*«j*u aj Ju a ^ o^Jaii t J^J< _ 

. ( j > PoliojjJl k-ijLSj »LS«P L$j Jx^j 

b jjj£i I aJLplS olS *bj ,,P*.P *y[ ^A-S <*£ y _ 

. (il>Jl aiUJI '/.^*) ( j . » »... < r Vlj 

. la'.l ilj ^IJLJl iJilJJl v ilLtj _ 

. (jL«ajl *£~Li *iaJjy ^y\ JL)I 

liJLJl XxJH\ £> J\ UJ JjVi *>>JI IJL* jSUj 

* UU- L>^J^Jl ^JLw*l 

^4*>»J| olol^jJ ajya^Jl aJUJI *Jj 0vjj^ 
oUil Ji-ia ^JJI ^‘L^l jUJi’ Li:,: 

?SUJI 

U^ lww^ l V 1 L.15 yyjj t yj} yjj]| C, 

< U t \ ■>- - U i oJUJLj ^.,j jjl ' ^Jal^JI 1 Jo uL^ 

?" IfiL?- <_£" 



jliJl —ill 


* ^ 




oL^M oLjUil 


*\jJ\ : 


jj +^u j-S-?Li jJlSI v-« « *s*i jL* ^ jJL^- pI 

. SoL*JJ ^liijjNl jjlaill a^>«J| coLjI^JI *jJij 

Coc>t^ 4 o^JLII ( j«* 

^^Lp 1 ^iS'S/l a!L^LJI c o jumLaJI a-^JIjJI 

4 o^ J jN j . <^>«Jl Jl>^» ^3 oJu JL>- ^wi Co*I 3 j 6 j*JL* oU >^3 

4 oJL*L>«Jl S^UI ^Lp jjJaiJl 1 jl«« L»Jl>- Ji>>Ij d)i LJl 5 l*L jL^ 

^ SjOUJl {jA L* aJUsA^- ^5 ( 1)1 J 

pJUJl L. I j~»>“ XoJ ( 1)1 j ( 1 )jiUU Ljjj^au Jl>- y d)t ^JLp a^^joJ 
L* 4 (JL*»>*NLj . . . . pJUJlj 

. jL- aL>«JI i3t—• 

^jLj 3 |^JLp Ju ^ip aJumCL>«JI oJLA Cjltoj 

Ju ^^Jlpj 4 \ i aj.%* ojl£il o ja <J ji jJLJ ^JJl A. I. Oparine 
P. Teilhard de Chardin OtajLi jo oj^Lj ^1 ^-Jl>-S/I ^JU* 

Aj|j-> £-* 'S/I pJj aJL^-pI (jJJI 


(*) 


\ < \oo 


J^k>- LfPU<* j (ijiJl sL^il) ^ ^) 1 JL. <111-^ ji Ob jLi j± ij^Lj ^jl^- (♦) 



J oU>>Jt jj, a~. ol«x* i!J i^a 

. t\y* J>- J^ Lfl 5 w J J JizS\ 

A j L-L. *u»iiCdt jjjOl 5 jL* j|j i _)J Ji> ( _jJ 

l^ <**J i Cj I ft. j ii. w i >g Jlj 4,1 fc»L» u . l t ObtA l*Lj ( ^iLwp^Jl kXdtAlJl ^jA 

IJu-oJ jJj 4 AjiJJl oL 3 l 5 ^JIj t LlUJl J 4 olJbjJli 4 oljJJi 

JS ^ JL 4 j . 4 jj.t>Jl oIaaIswJI I4JjJxj o-i-i-o-oJl j>*J 

f **1 *v ■I ^ * Lj^iL jl j aLimJI j uaaJI 1 im 4 

. JLajClII {£jpwA 4 

0 ^ l_jJ lS "1 ^JlII Jljt jJuj L* Jit olijLi jj oL£ 

£• Uiajl (^UlJl JL.l»cH ^jA ^UaJ Jj Jl-^JI i a.:.^:' l |Jjo 

LfiL >-ja J SL>JI t jJ* u . l l li* {ja . J-Jl «-jLi^aiJl 

. " L^Ju \Xs- Lj>jt- U ^ 1 IaJu^ j ^j* ju V 1 iuJjVl 

tf iJl JLp J LL5j LIS' ilLiJl j 4 LjJjbj J o 

A.,* 5 —aj LS i'^Cj 4 1 j — flj t-ili- ». 4 -oL a.JCJI 

^jLi J L$l>-|Jb 4 o>« yj'l CjUjJsJI jl J’^U [ . . . ] Jl 

oi ft «■—ix Jl ( 3 ^"* ^ 4 — * 1-^1 ^-O Ja>W ol 

4jlpj L*-L>s»j jl ?UjL^j jlj jt_> :Uj < 1 >T i Ja—uSf I 

^UM jjlaT; 1 oL>*j| US’ ^Lij jl^^j Lfcjl 

t . . . ] . cJl^^Vl {jA AU*Uf {S^A A-Jj j 

M iLoJb J_>- J| < _ 5 -s^L*J\ 5j> 4 Lbiii>- ^jA 4iJUi»j»J 

L^-j - flJuJl ^ 1 *-^" ^ Ia< w^ ^iS’l Ljta il>-Jai-sdil ^1 ^ Aj 
. 1 ^1 Ljb IaJl«j jl ^JlP l^Ju)l>mIi ^jLJi Lj 

C^LS* UK 1 jUU_» jtS 1 A- 4 jJaJL^Jl 0 ?JLUjC .11 J j+/aZj kUK 
IJL^j . ^aaJI L^saiw ilJj^/l <ipjjl ^v^UJi ( j-* j*s\ I^jla JJJLuJ 
c^ljLU 5 -Lp C) ^ ull ^L«jJI o^j^j t 


P.Tcilhard de Chardin, le phenomene humain , Le Seuil, p. 81 - 87. (*) 



iJjJjt-sJl iJJLIj i ^ja IJL a iu ^s\ (oljj.va« 1') <kjljl«Ji 

jiSl - ^ *tjj 3 r 1 

. <U^Su ^yjl A-^v*S/t { jJ> j^>JI Jj>- 1 ^ IjuJLxj 

<p yjuJl Ji»lj^Jl £\yjj iXt- d)^ (_ji kiLi N 

. oJL^-j 4_j^Ss_oJ 1 ^ LjJ I £jlp ^4 Ldjl 4 -i-4-a1 jJSS"! J£U 

(>• i«<*-lajSn i ( J^JI OJ (Jyill (j-^"*-iJ 

(*> >1 . t 

y*>Wl jUjSI! ^ j»Jao A~»ij cJ^jl y» ^y*-y)y«Jl JL-Lcdli 
J-soSfl Ju> j*5lyuJl ,y«y!l ii-* jiou <_ji p -~^ j t^UajliJ 

. Jylal! I o~L« ^4 IS” 

( jj*jJl (Jy»oj *L>«-U LhJU Yowl^Jl #JL*> jji* jj,*a5 >— 

^JjLaj) jGj ^1 L$...»^1» .l>- 1 iajyj J®,y» JU>-TjJ . *La>j ^1 
t l >» l l A*^J| fiXfc \. *^ ,i ii ♦ JcLmmaJj ( (^^UJ! 

»M *<« Jiwj #y JS y Lji , y t » *.«i4 . («A^yJl ^p Jawi ) 
SijJj |JL$Ok . ^pUJt jp>u »Ip i»-i)1 Ljj.5j Uyj>-1 Jj 0y^J i Ja»j»Jl 
yy-fJs Jj- jSM (jy^J JJL/» -LLfc j (_5 jJl <Jy^-«jS ^•lyUl p_>v>- 

^JJI Li . JjVl ^Jl L!>UJ! 

jl»<j i (<i «4 Y * • •) Jju 1 _j 1 p ! |t-!L-o*j t | yM L-j 

(*i~* OyJL) yL»! ^ • -k^>«Jl Ja~.i t«»»uj . ai^jj yilyj 

t L"5L%Jl ^y! jiop (J_j—u»yUy • <JyVl ol-^t .1^.Si 

. JJyJl ( y« li^UaJl (^.y.-.ll ^ja oljLLY') Iyuyl-S V • jL>»j 1)1 >—~>«j 
; I*JlJ 0 • <JjJa ^Juj ixJ>- LjJbl 0 f*-?* 1 ill—• JLkj I 

-ii d)i jJlSj) . \i*SjS JL> 4^. a a\*. 11 5jl*JI Ljj! 

, ^ja ol jLL o (_j)l i , o _L» cL j£j 


V i Lflt-Lc ^jiljij pl^>-S/l ( j^3Lo>«j Lii_ 


,>■ i aJI o.i»j aJujIj ^.C«i Ip jAj (•) 
. iUlScuJl 



t/* —!' |JU oUiJjj 

. “SL>Jl Jj l*J" iwLlJl ojiill «Jla t ^U- JU-b«- -la-1— ; 

olx <*.kS : iJUl iijjiaJL aJL; Jaj>- JUl Jlj_M i£Lv» l jjUij 

l-i£* Jr** Vl Li^; ul V L^JT 1 *j i«L>Jl 

sXal>Jl #SL*Jl li'^Lkjl SLxJJ < L W d»Vl jUajl 





( jlJl " APjjLvJl ' {jA ^J» 

j! o 3 *^ • 4-a*^JIj <J y>~ JjpJl ilUJu 

ir** • “^fW 0 Cx* J-^ <JL> i-sAjj ^->0 i>-l>-5 

i <u»-Lf jJI c-JlS' t j*j ia-auJI oJlS^ jl U^o 

* AP yu *Jl 0> L t l p«JI aA^A^I ^jJxaj ^Jb U .. 4 TOol 1 Ja3 

ftl l Ilj .) l '. 4_ J -w»L-»\’t Qj...<j,». il oL~5j_*Jl _ 

<p-j (j-i-p t ipy-A- p-31 ^ oli-JjjJlj 

i jA oLS"j^Jt oJla tZ*i£*»S t,4i.!C> . a 1>«JI oLilSJl J-i {j* 1 j " 

?c>UjISJI *JU i_>Lp Jl» jjjkti 

5jJlp j 1 1 OjJu L*>«j jl L^x5v^j \ (ajJJcJI aj^-p) oUIj-^JI _ 

oUJLSUl aJu* ! JJL« ( j_5LJj . (ajJLjijJI A^jli) oLjLjJI L^-« ■ .,<a J ^JL‘! 

OjJi*AJSUaJ! i—Ji>J Oj la * a vJL«J^Jl ^.i A j ( yJ c« 

jl t ( J-pVl JliA V jA jlSj . iitlajl cLLAj JLajCL-aM a!L£a 

* # » 

^sA^Jl 4 JJLii *>L/ai . U »I»i4 ^ lJl>- SjlLc* 0 

^J-p a ^-‘. . . /2 - j ^JJl ^ j.-. a . l l ^■■!■>» s il 

. >C>Jl obJlSJl 

^1 jl i ^ » J L »a \j t A.*>*Jl abLoJI ^LaI 4 bJUlaJI — 

L^»Ap«X«~j ^jlJl Ajlla-U jJla»J| ,j^Jj . AjUaJI bjjA 

jl L*5^ t a-p»JI oUjI^JJ I ol j...» _ sLptJl 

. ijJ&AA aJU-S’ aJI AiUaJi oJLa ^vi» 

t la... j ■■ ■ (^Jl) c ol^>«Ji ^L-1 >-i-j^pLaj _ 

^ji>y^S I L^jL*jX«-* Jo.'.-J OLwjjVl . OL»jjjS/lj 

?J_)S/I li* ol^ !oL»j_pSH (Jaaj A*^j>x*j1 ajjjJI 

)LwJU }jj<->j . $jX*~a Lu~jijt Ujl>-j jUJ 

ipyLoJ! oUJbdl ojjk v_Jlpi ur *aiJ iL .aj ap-I j£\ ^ jr^\ J - < aiJ I 

a jA (JjSl -LaJ • a^-pl>*Jl v—JjljHiiJl ^L*l Jl ^jCj 



ol j j— Jl qA «; i (J..,.-.* i 5Lj>»JI JaJL -*Aj> t io 

. J. B. Haldane 01 jJU . ^ . o . ^ ^Uau^l Lj»-jJ_^-J l jJLp 
* c—* i cJIa-pI c I IJla (JL^pI o j ~*j JOj 

^ ^ J^LLlVi ikii ol ^1 SjLi)/l jJls^Jj . w* 

• (J—pLidl j4*j ^ L*^»^>-l j»p j l$— j»J 
Oj-^I i _^U <—ijjkJl OJLJ 4 ( jjjljji ^-5} t—- jJLj 

0 >-j W-*J-*-' cr^' bLlj (>> i-iJo*-* (j-e-jVl 

(_,ip V LuSjiCJ <-»*>UJl j*J 4 y *q >Jl 

^^ip Vj O^J^JI JL—si ^yll ^^JLp Mj S\l 
0li~Jlj 0 ~>-Jj**? 4"H 4>* ' <-»L-^* ^ ‘ Ws>* ‘ (J» 1 015 

-ljliJI ^tUoJl ^U^i^/Lj i_ijJ jL«JI IJla . »l«Jl jUuj j Lj 

ijljJUJ l_4 Si—>«J| ^bLw _».JL 11 »jJUj*J (_$jJlj 

. 3<j./i«ll oLjj>JI ^ # j~S il»5J 

I ipiiL»- Jjl ^ r-j_^>Jl ^Jlp OiJ iL«py»Jl oj_» UjlpL-J 

* - 

oLil£Jl oLp j^SOJl l jj‘ cLjJaJ 4 oLj^L* 

. ii»«Jl 

olL.>^JI ^ lai-i 0t jj» ij^v&sJl oLi 0 I 4 J Jb V 015 
*L**»-" JbJL iJj^» IJbf iJbjJa <o> j olQj O p j»-5l 
LajjJUj . oliSL£J! ^jV >1jjJI oJ L~ 4 —-S^>- ’ LjJl*-« 
ijJxJl iljli oblSOl J_j»L i-j»L>Jl ipylftjl oliUJl 4 Lj j^li 4 cOi 
4i^jp OjLS* ju>JI obsLSJl ^j! Ol 0 ^* • iilkJlj 

ijiji I (jj* 1 -f^iLla S^js-Vl »Ju» oJL5_j . IjJ^JI 

ililJJl ijJJcJl <yj>ji £• 4 IkX^A . la>>L^Jl Ja»«jJl 

>:.»' 4^J jii\ \ ^0V O jj (*J * ^ ^ ii-J I ^OJ I >o (*) 

,^— — jj-iJl 1 ^ 5 l>-Ul ciU*L» *-b»l J\ j~i j! 

H. j jOj. jjD, Berthelod jJjJj-ri • J J^-* i> 4 ->W °'4-' til—«Jl 

.(\^Tt)P. Becquerel J^Sw .wjj (>^X •) Gaudechon 



t (<luw AiUj ^ j4^j oJjlaa oLj15) 

j ;k~.ji oLiisau nu>i ^5 \d j^i : i^jji ^.jjdi Lji; 

OJ15 t <L>l£)l j |JL>- i.la ■ ■.... )l oLjl£Jl sJLa . *JLLo &«j 
f r ip l »UCj^J I 

jl«p-_jJI jLiJl i Oil . JkJl »Liii^U ^j x c-*^ H jLjwjJI 

. * C)V jl 0i-JjS/1 ob5l£Jl eJlA ^1*1 
J^PwJl tjL~Jl y-j.ra i jl l ollJ>jjiJt sJuk »^^ip 

tdUjJ . ^jSlI i^*cL*Jl oUj^>J! 0j£j C. — <a. * t j>ljla,lI 

. |*JLnJl AjIJ b L( > JjJwaJl Sijlic* t-»>u 

sUJl otJ : ^ ^Jl 

£*<» j* yjX >%a V . aLoaII y* t jkj 1j^l 

f ^ ^kJI J Ji O ^ ■ ■ > *L^Sj S J JgU b 

. iiixJlj iJLkJl (JUp-Sf! 

jl cJ-SUl Jlw o^SJl dLilS- J^J! ^ 

ioI^amJI i cjLijj->*Jl t oljJUl i iiUoJI : <Lp^_»_> w*_il 

jj^Jl IJLa . . . j^aJI i oLap«JI jl*JI i ^Ij^JI 

c juLaju. 11 JUAjcdf y* ^JL. JlSs-J*! ^jiuljwo 

I Aam^u 4 C ^•jpJI LajI Oil OjXll .|»JLaJI ^IjaJ Uj^voj ^jl^j 

. j^kdl iJULu jiS'U oL,j£Jl 

<Lijl ojkj j^w i »L»mJU j-*Jl jjlJI l yf- jkjJl l y >»»,ij 

AjLp ( "^j jL-^Jl *Xjj£j ji ( _ r !l Lbj la .>w (^JJl il)_j^Jl j^Jl 

.,.o,.'. nJl _ j - i (llj | Il <jL*JLj ; ijljjJl 

.Ji‘Vl iljJl JA kii i'Ub \j - k~-Vl 

Ijul t Ug Ji Ii jjLs> 0^juj* l3U>j r oljjyU aJLa-^JI tf* (♦) 

• f xjbjJk 



i ol ^f i «ljJ (^jJI «_LUJD L*jIj o j£J\ 015 ( J_* 

ll j ji\ jjLaJI »i U -yc-Qj Ji i OJLli <_i^L>u 

oljLJLJl l jj> jo j loJLj jJLi j jl«j ^^Jlp j-*Jl_j Iji>- Sj_j-5JI 
j.* - ll «Jla . <ojIjl>- oLil 0 j5LJI oJ_aUL* ll o!^o»*Jl 

. ( C# ^»J oO. j j-Uaa y» jljl£j|) Quasars oljljl£Jl l _ r L_J 
of j^l <4*J ' oOa 4 0^5Ji «>L«JlP’ JbJbJi ^la i 

Ujj . _ r ^L»Jl oi_jJl ( _ 5 j _j_a L^« oli5 _,i5f xJUef ^ oL5 0 
J-pLoJ t_r* Oj-£Jl of dJLIi iillSCJl e.i_A 

£_» o_^.Ijo« <p j~; kUL!i j i jj-S/l »JL>-IjJl ol^>«_*JI 

5 iL* {j* <h£ jU^ul ^j£- oi| 0_j5Jl . '{--■ oj_*Jl <L*L_^»Jl 
. " * LLL l^j oljljl&l ( J5wo lo>- <a.^S <cJu<al 

‘ <u a~L*_p o_> 5Jl _^Ou i 0_j5 *L«Jlp ^la_> ( _y» 

oli ji-Nl ^jAaJl ^ £*y J 4 » 

Lo5L*j N . ijl^j <1 o_^j *) ij~^j 1 oo^**i ^ j 2i* ~a o_>S 3l 

*—»al^ *,»« Jj>XaJI v M ■ 1 la ,.■ t t y*Jl 4«ljL»^S /1 oXa O^Jl l.w^Jg 

La^ i5t Uaji ^^a 0 _>£Jl *-L*iS /1 of ^_jJl 0 -^i t <i»A*Jl 

ioLXjjjfJl o_j-Xj oLj^JI jl>- j-j ol N of L»_jj , oM. .„,> 

i— a-5j ioJjS/I olv.~>rJl OjOj oljJJlj i oljJJl oj -0 oLjJj>«JIj 
ja U ^J5 l^ji jLxpL oil oljJdl 
ijloj^laj iSlXA 0 ^$3J x)^SLJl j-<alx*JI tJlj—*Jl ij y>- 

jj ^jjApJl A.x..,lall j^eloJl of ( _ y l S- <Ljial3l ^aiJ . oU^jIjCJ 

LajU«j^L o 0 ..«j ^jill IJLsj- Ajui^Jl i _^3l (_^"li (_P SO>-l_j »"jA oi5wJ 
^a-jjJL^JI of L^J^i iOliJl ijjiixll L«f . 0 j^Jl j_ 5 * #L>Jl 

olj-iJ! Lif t ill-^S/l iiLJl Oj^j t^j-il y* (j-sAXfr Ja^if) »JL>-_j 
. ^_j>oJl u» j \L 0j£zj (. o (JaS/I i 

^jif cJ Lf zi\ <LJ_jS/l ^jjfoJl JL>"ljJ (_jjoo 0L5 

^>«Jj . ( _y...,A-t.ll Lo*UaJ ^1 of oJUOaJI ol^Av^Jl (_^o>-I 



^jA 4AmwLJmJ| I -13 1$ . 5 1 j£j (jl Jj£jU 

. Ol^>w«A) ^^ip-ljJl ( jp 1 *j_)J|j 4»oUl 4 j^Jl jLiJlj jliJ! 

J_P- L^ljjjJ o-n^-Lajj cJLi^j Jj c—/IS* ojUJl <JLiSHl oJlaj 

OlSj ^ oL>*Jl <1 pL C <PjL-J> OjJ y 

^jm^-jjJU^JI) <uL>« ~Jl i j-a ^jUdl iij-L- Oj-^j ol 

c ^oljJl . (jLaJO c^ J LaJl iiji—- (^^JL*Jlj 

ljL» .%m w > UI *LaaJ| ( < 3 ^j-JLfllj j ^ v«ii*il jlaj 

\Z+jy>Z jS *^^$1 j^Jl 0^ lj-Ji j Ajj>%^ai\ 

iljL-Jl ^ 0^L*-« J-S^ Oj i jLiJl IAa 

l^>L<aX*L It,.*** U-wJrf CjIjJUI oJl> ^<Jj . JsjI^II IwaaIJ jl 

^ 

ia^>x^Jl (■[ Js.a.W ^ . iJUJl j^Jl |*->^>* ®L-a>*J| 

jjjjLs^a j Lf^Uj V 1 jl>> oJlpLjl« ^^>«jlJL> 

^jJ C-olS^ t Lj>ojJu JbljlJ <isS C-JlS' 1*J~JJ 

jJjLiL* 0 J->-l^Jl LfJ<Jj->ws<aJi ilA*- : —>Jl j ^Jl J^oJ 
O—n^Li-i ! 5jl*->-j3 j-y^ ^LiJjl clJUi ( js^ ^ j->-VI 

LwJ ol^Jl j £^ . »Jl Oj | ;/3 -oil ^I^Jl 

^JLp ojLaJ oJL^sJ ^^1j-Jl u! . 5 jJ^Jl Jl ^->mJ <lo^jL>JI cjL-S^^-^J l 
l)^>- . LajjJU ^JLa^ ji cl^Ju jl^ajVl SJl^o I jj>%*& ^tix«Jl 
oL?j-^Jl ^jA Ijl>- e jyS <LSLiJ djte ol Sj 'y (L)l^ ^ oJla 

. <JU^I 

AjL>w-- ^jA U^UajI C^J j£j JL43 \ ^Ul j* y~\\J 


j i (^jj^Jl i ijA jVl k \ jAj 31 \ * jlk*) c / ..a..-. I 1 L ji ji^i\ \-~S\j&\ (*) 

i 4 ^ j~~.» )Q SJ L.» Jl w^Jl^SsJl 0^; L»« ; j v (jl j Ja ll j) ^j—J——• j L-L-I 

« QUL-a i v ^JJ) 4-i-jtiJl \i *a 0 ^4~* ^ i jjl 

(. v T JU ^ JLj ja\ 


\\\ 




jZ ^UL ^1 <a\s- ojj-^ajj) ^**>4 JtJl ^UaJl JL*j <jl JL>«J|j 

* * 

ojj*L^Jol JjtJ t JjoaJljj • Lj^Aj LUu jJI (^JLLt !Aj 

*jJLj ji^Vl jI j_*Jl ^waJ ecremage cosmique ‘ jXJ! jyUl' 




; Iff *?**>£' -tfirS 


< 



p_>«_j Jy»- (<w^ly^Jl) oJ_£ j-+~» J»LiJ Ou^u C/.\) OjXJI 

^Sfl — 

. *A*AaZ)I C^Vl>- 0j>L^3l (J^>M 4 &j*m jIp 






aIj L - o. JkII yjh*\ j£S\j teJU LJLJL>- " 1 Jaii ^UaJl IJl^j 

i oil? jJisA4 oLwmw* ^1p ^4U (^jVi) 

JJ+ k, ' 4 j Jj ' <>li» jlyJLxb ^aJjL; ^jpAA ^LLj yk L«j1j 

iJU-Sai olijJl , *U i , j 


> 


( J^L1» Jby (_gjJl < y L. . i>.. SUl (jip 4 i*Lp ijj^ajj 

'. iJU) 4jjjjilJlj ot L» 

<UiL£Jl 4iUaJI £ja Ioi 0^ N ji ojhj 

.(^Jl . . . <1)L>»—< i Oi^jup 4(_5jLp OLA—<) 

jly»«Jl 1 Jl*j . (jJ^Li*) ^ Lt^ ll jJL»cJL] jLjjf' cLUS Jku 

(^JJl jl$Ul y yS y) \~euai%A ^1>-^J( ( y 5 £ ^e- SjLp 

^\-~+~£S\ J^-JU .^|>LazJ| ->l y ^«j>uj oUaJl jJUflx <J ». iCU .>j 
t$t (3^ jt Jl JU-AJj JpLiii! 4 _.L^j jl^jJl y ^Ltl^1 
. i-jL^»-5sJl 4_-£l jJI jjJiy JpliJl . y-l y lk> jJl- a* 

ol • i y <-« a 5'llyJl o^VjJj>*Jl ^l^yjl J ^fll ^y ^y-\ g'JJLeJij 

^-jijJii 4 jmu»! 'll (jl wj jw IJL 4 J . £* ;SUi jl <i\J«Jl j\ jajlw»L ^LWJl JjLz> (a) 

LSL-LiJJl ^l^iJ Jj i Ji* J>i; ^Jl «yy*Jl LSL-UjJI 

. <L*j£aJI jjP <OjiyJl 

. 0_j£Jl jiuLi jVl jjU j Ua yVl C^i Ij j^WJl IJla U jJLj (♦•) 



nr 



j-A AlUaJI L<* 5JI A^jLL* l y?yl\ — 4_*^ la* 

jUijj I ^ ^v2j>xj jii\ ~£jjA\ - ijjl jAx ]i o'^Le-LJJIj . jlSLJL ^..o .-,.11 
A ~ > »wt'j (3Aa-ji ! J*»»mJ| »LajjJl Ly lplx_JM 

. #•!j**a*Jl C»u i»*ilj A £yJ> A*Jllj 

Jb-Li <LiL»- J-A^- l$au>*>. Jl I jiau cJULj 

A-bJL< OjL^J dUi V J ^Jl AjjljJl OL^fJl ^«5(_jJl>«J (_yA^J 
(_ 5 j->':.->^> L...» '. ol5J» ^ 11 J-pLLJI 1 oil jjt L*. . »l <a s II 
jO ./a < ( j-* L ^JL* Jlp aOL^_5sJ| k_i-ll_^Jl J-5 y JlP jjli 

. il_j-« < _^5 Aj JLp_j iiUaJJ 

<1)1 SjJl oo5L*J L^j Li 

J-*?l jbL! t5j^r Jjl ^jjL j*—* 1 j ojLpI Jl 

(j-^LLlI J^-la cJ jJl J jvjo jl <_$ j->Jl oDLJl I La 

. l^li AOlJJl ^jVl Ji-bj UjVl 
^^ai i ^y^cS I Llp l 1 ^^miI I O^Z 

LIaijI ( jt i OJLli ^ <. ij VI t IJt>- ijoCy ojl^Jl aj i)j£j 

. |t->vJl ( Ji-li iJULJl i Jj>%) I A»-ja y* 

^Vlj os^JJ '^ : < 11 Cr^~*~t cSo^*-^ v-i*>L«Jl li_* ^ 


os 


4jV ..('ll! SjjJLlj aL«.»i oLja»- ^J5JJLj ol ^ j^j^^Jlj jjD j 

* 

JsLJjl ( j-<* i VJL* l (OalljJjJI ojut ^eJLbl . j-OJul Jji AjiJja* 
jl yyr-jj .); ( ll Ojjj^Jl JsLjjl j-» jl i <-~uLi £<• djjjj^Jl 

• dc?»- — ^ I jl 

f iJI < L^xjJI 5j_jJO_*Jl oLijJ-><Jl «XA JbCLOi ol L 

(1)0^* aJ yA>- >U>U (1)15 L» 1 JL* - Ajl^iSfl y* Wuj^jl^Jl 

IJuaju C-^Llo^^" f-UaP^j ^ Hall I 


■ ^if lt ^jJi4^1 t «Jl> wr i*j (•) 

. ^J1 fcUI ii^uVl c ^Vl ( rj -4U fow Ui? OjSl* l|3t Jl 5jLi>l 



4j1 oLjI {j* IJiil o-i> L. . ^LpLiJ ^JjI 

V 4 U._i <LAA>vdi Sjli»-jj JLLp-j J.^JL ljj»- ,_y^ ia-oj 

aJUJI J> ►ILJI (O) ^JH\j (N) jiJ i J (C) jSU, 

-l»w*Jl *1)1 JUJlJ . J )l L^-15w* Luij o^sJl 

. (CH 4 ) jLL j ^JI t-iSy^r j-* »jL-* _>-* j-* cjIjS £-<ji 

Lu^-*Vl olji ^ j 

>* i>* or’ji £* .(NH 3 ) 

. jljJsJL.oVl oJLjJlJ» oLljJ->*Jl cJl* l ij^-j . (H 2 O) »L«J| 

^jA ajc^LJ <—?L^iSl 4^1^ <i»« ajIju 1 4j! jSjJL jjJL>»Jlj 

<—> I j. a.o-11 O Y V jiaj\) JL>jJL«jjj»Jl j »L*J|j jLp 

. a j>mJI jl»L*J! 1 _ / ^ju ,y radiotelescope <Jjj}\ J\ 

{jA ji 10..,-4) OljLiJI oJlA (ji 4 jJ>-I 4-^-U 4 J^l u j 

. dl frlijl l jJ >jHJ Ji-b ^ gj j>*JI 

. Jl 5 jL*JI " o^L*>t" 4 L* jl>- 4 _^Jl 4 jjj* 4^ljUJl oJL* 

4 > 4 mA^J 1 oJU»_) ■ 4 *iLw 4 M^JI l ^ 1 Lfl ■ >n t yJl t 

K*p jala O jioj e ^- JL zJ l t y£j*Zj i,y OjJj Jjj>- j j l i a J 

. a. .tJI <«J>VU ij-iL* 

a 

CD dfc 

» u 

^iU ij Ju * o L*5 j (SH 2 ) l _ r i-^ 4 ^'jLiJl *j> o*y. (♦) 

,(C0 2 ) OjjjSCJl JL_St 



Y Y 0 




<k£JI «JL» jJiLi lP djjJiA d\s <*-&£ 

? i _y0 ji (_5juflP (jJUw Jji i«Jl OJl5 u-A*Sj 

gj^ioJl Lfrju^ oljiJl jj J 4 . iI JajljjJl ji jv-ljt. 

Jplij JLIp t 4 (jJLJaJ iillaJl a-A a j 4 iilkJl ^Jp <_$ y>*j *,_£ j>Jl 

jjlp ji ijlSL^j ^Jlp l“* - l-' | i y£jJj . JIjSp-VI 

J uIjLIj Ja«J| 9„kJ jJLiCj ^4w L* 4 oljJJl ( j-u L* JauljjJl oJLa 
J a-jljjjl jJ_P ji .-c-JL: o! \| . Oj «/a a ll ^Lu^’Sft <JLsL* <JLX .t.J 
oLjjji) «u»u»-tJl ^JLJiS/Li . <w.L-t ijyjai oLL> <]L~. j_» <IlLj.<.jC!l 

( j-p-jjJL»^Jl olji JajjJ ^yJl JajljJI ^Jai JiP Sjjli ^twij (LliUa 

Ol j-—- ji j . ji l*J j^®Vl ji <jl. !j .u l t OjJ 

jl : Ji f M Ij .....3i o j ./j aJ| obj^pJl ^j/ 1 ■ j uJjLi 

4^<LjJuJ| jj^>J ^la-oljj I j^-y* <~J>jii I «Jla oJi?b Jiij . LiL^j ( j^jSfl 
. eSj^i ji v i jji uiU ji\ iUjVij ji^Vi jji^o'j 

0 

Oj^: IjjJL^* »U—uJl 4 oLSjJjkJI ( j_» ‘ ^JapJl 5 oJl* 

oLj>- ajJj-* iSJli 4p l jfl»J| l.0.s<a<uj JL>Cj ^ 4 JpliJI 0 JuJut 

^JjS/l aUjL aJu_L>xJl 4i>bj*Jl «ju Lai-i , IJLiaj j ^\jjj jtSl 

. <^J-S/I £• 5Jkj»-(jj\ l^JlpUj iLplj-* j*^ljS u~>- 
J-A-jJl j Juao l l (j^ j*-i * ; »—♦•«~ ' l <*-tS/l ji £t»-j-*Jl 

ilj> 4 ^Uljl JLp j 4 j>Jl 4JJjij yS\y)\ O-ilS" JLii I iilkU 
(_5jLiJl aLt^iJl ^Uaiil OjJu ijj-*J (jjJl jUj 4ljlp- ii 4lj|jlpj 

OLJj_*JI yA JuJbJl j j x; { j» j .,rt . ll ^ L-- 

UL»Jl (jJalkaJl v_at5jo 4Lull jUu j!5 4 aLuS/i cLUj Jj . Ajj./3»ll 

• (J jWi (>■-> 1 / li 3ji r^' i 

1-1J15' 4<L>4uuCJ| J ji OuiVl jP i*p-Ul iilkJl ^Jl oluijj 
^JjS/l (^j-A*Jl ^jJpftZil la u 4 j ^ 4 -^ «■ i ^jj^ljjilj oLla 

.(jPjbU (Jl-Jl L$j>»it 4-*"tLiJl (JufiAo <_5 jjl 



Jji/I ClIjj-LuJ) 


Cj^~i (*~^* i <ky»jJl ^L->-S/l OjI£ IjIj 

• ^ j ».i «al l ijjljjJl ol5^1 (_$ y* ( j£j)}\ 

l ^ - ift - -- 1 a ... !l 1 - Ifl - A i (J^»- J 

^ . 4^»*Jl oUil£li Ij«^l>»Jl U<»jj * 4j>j-A£ ' 

k 4*+Aj , ‘fr -'* » L fl< ItXiAxj t^y^t |^J ( fiblA 

^b»Jl ulUi JLl»_j . ^Jjl ~>L ^ 1 ojLS^ ^xJl O^JI ^ 5\Jl 

l j y* • Jb ,ll ^Ji SL^JJ L)l lw ^i> t CJ»J oljb 

^•■jloJl Uj. V ./i *j i i y~>-jyjJ\j y ->«—S^SlIj i ^J 

. 4 *J UaJJ 

yjy£j O^LpI J\ ^--JL>«-«Jl j Lp L la ^ l Oil ^ * -■ ■ ■ * ^ bUJ 
j*X>J ol (1)L£ t^llj t<I)lo3l>j ^^1 I 

\W 




*Jl1s£\ L« IJla lijjUwJL ja\ o! jj ./a»il 

( y* ^jJLolIj i~«UJl ^ULJl i—jLlJl ^yLw^Jl S. Miller 


?sL^Jf jJb>«; 

Ul~J 4**jy»ixJl iijLLJl L>-jjcL* jJL^< 

olijj>kU 1 (_jjji*Jl jJ jiil 1 i»j_jS jIpI ^ 1 bL»JI 

<u^l>- J^V c *_iLL.ll >_JUaJl 4 jL* (1)15 4 Ol'..._*>.>vj 1 <J*)ii>- 

jJl>Jl Harold C. Urey jJjjLa Sjbj _^i-LSL_J. 

oLjJij 4 _aJLi>m^ i jjl oli' . (^ i) »L.«^SCJL) Jj_ jJ Sy5L>- 
(_5jl*Jl wj^UJJ UjL^»-5sJI 4~byJL L^?JLil ^UaxJl o 
J^yll 4jL»jt £jllj Ajjlij .‘LuljJl j^jS/L) (j! '—~2?U 4_g JLJl 

• (J^® oL>-Lui»«'yi 

oUUUl' j-L^* 4 jl*1_»Lx»J x«ju USb oLS' L* Jib 

. 4jL*JI eJL^J JULcJ ^yJl * <uJl*JI 

4 4m*4j 4 i *^^il ^y 4la. .*.*ll 4 04 —)lb 

dtj jb^-J l»L» Ji-b ij* 

j j ■/} «-U 4juX*Jl v- i L/j I jaJi ( j«a;4j JL*~>tj ^jASj 4. 4 ., /a j ■ 

! 4jy»«lJl »JlA 4^U« 1 |jf la 11 (_5jj * d)! Jbjj jJL* c)15j . syUJl 

4_*j jS/1 oljliJl ia^-L?- J >U>- ( yj 4 jS[ 4 ilj <L»jJ»wlJI C—jLS” 
i y« <^m~A ( J^JLXj <j! IJ^JaJ 1 jt jJ-J ( ya 4j>“ yjjLi .31 

4*i-A 1 LgiaJi>- J JL>o ^yjl 4 jiJli>mJ 1 bLw ^ ^bsJ 1 

f yj 4 J Xj U f c*l^ 4 ^L*4 0• 6^J 11*. 4 t * * -- I l . *fc * I ^^S"! 

^U_J 4xJT I—u! 4^-jjJ Ai'^jtj ( J^J 4 JI t jJ>J*S .j (^JUI J-SxJl 

. ( 4 JI 1 J! is^jL^aJl ^Lp |».***^Jl ^iajl) <uij>- 4X»y»w 



tjLC-oJl ■ i jjjjl jLj> 

oUjJl »j*>waJl 8 j £.Jl »L» ^L. ilDi Jbu . j j 

j-f^ ol jliil vlJlSj . »L*JI jlioj Sjlj8>»Jl LUJS • 0) 

jj-w j*j . (Y) (‘(_5jj»«Jl otjUJl') - wS/l «L>uL> OIjjJL)! 

4j*JL» #55^ Ja-JLjJl 

»lji ji^v .(r) (■Jj-Jr) ui v • • • j 3 Lu £>- 

aI^JLoJI oLS^oJl .(£) ('jUa^S/!’) a^« ^ 

.( 0 ) CoUa^P) U j£jL ^JUl ^ 



SL p J J JjVI Cl Lull i Jy.tK.~l 



<3 1 ^ JiLJl i f\yy^ *a*» 

i'}* dJ**j Ji *j\ jA *d*j JjV jSUJl ,J>w«o (_5JJ| JL^-^Jl cjl 

^ o^*i (jip . (_#3L2 j_jJIj -r *j»-S/l ^ J3l** (_f3| *3 V JiL* 

jlJ^j! |J^>- (jjiaj tijlluj 4 jUi >Ca jJL* fli JLoJ ?(_5_^1>«ji 

<»t 4 djA jjl jAX> ( _ # 1p l <J jjl.14 4 «ullj-«_»jl 

C#~33 ^ y » y *VI *-+&[.>-j ijj ,Ji « ll oLS"_^J| JbJLaJl kiJUJb 

jkl) 4 ->Jl 4 ^UJl^U v-L-Vl SjLJI 4 oLJj^ 3 I 0 ^£s U 3 ^ ja 

(V> ^ 

- V-*^l if ( i*\p <iy** ^j\-SjA : JJjJl J*j! Oil 
4-i_J j£> dj£sj (j3 ^jA - iJUJl oJl* ^ { j/> JA>JI 

. L^jijAi <4jLax 


jl ys> JUL» Science ^JUJl XJUmu* ^ <« 4 *v 

U* Oj£a Oi {jA djli" c-ijjJi 5 -i«u\/l ijJ>jAS*d\ ^liijB 

*^->- J jd~A {jA JUL*J| Uw* J_IU>- .*ijljLjl ^ jS/1 l-ij jio ( _ r u«J 

u 

■ \jj4r~* 


•-'->■ ,^1 j*J 3 . ^->waJl LfJlX* Ajjfd I o.Aa i^*>«j 

dj^l 4 (Jij Ail jl ?oL>«Jl ^dj>xj ^ ' LjjjL 1 ^kj jJ jju>» oj 4 JjiJl 
JjS/ 4 «j»«j 4jt _>3 1 ijj>- (w^jwxJi ' jJUoJi 4 5^* 

? a!u»S/I 1 1j>- v .,.«. < nl l 1 ( ^JL»c3l (j-iav 1!^4 


^Jla 4jj>ti J 4***L*SM d)i| i _fA L« 

ijAy+A* Jl ifdatj L . *> ..-£ Jjl 4<JL>«J| <t^jJaj 4 (J 

oL!jJa«J| o-LjJ ‘(^jjLbJI 1 C--jl *JfSd 4 «ul~«S/l 

<4jLL» tjjjJi | _ y i.(<jj.^3-»-ll CjLS j4*j (_jjJ UJLt») 


*j* ^ cr**i Olw^ll 61 «i»- pj-UJl Uifi <C>4 :« >—*>1 j*Jl »Jla J1a Jljj N (♦) 

•*x> { jm 4j F. Wohler . kj ^sLa^II jlaJ . *■..U11 j# Ljm Ii«.» * ^i>w * a!L 

v«UJi . bjjJl 4 \ AT A o JjV JjU' Ui> Ai—Jl 

• aI*J 1 Obl^ll JO jU” " IiLi * JUl) . lulu! 4 j^4aJ) iil*Jl *Jl* yt 





,jJi >u ixSU»j« l»J ti-JlxJl 

>_Jl 5 <jt U5 i <Cws<-J l£ |*-PJij d_)^ jJL* 

aJUL)UftJl 4 j j .,<? » I' olbj*Jl jj^Ja U^J* 

. sLxJl ^jl?- 

i i L*Uta jijj US' U.S i oL_>»JJ * JjS/! 1 ( ^SU 
.^jbU ^IjlJi ^j^JI o^U)l j I Ojj i* ^sbU jjt 

Mj . o*5UJl IjLa i-jLS - y ~jij j! ^ Jb V ^j\^j 

> U ^ Sdl JS L u d U . . . ^ jjJl>JI jl»-»1 ^JJ j jm «U 

U\>- 'Jl j* U Jl i 

j^jIjlJI ^->*-11 o J—j s-jL—-V l <LLmJLm> 

aJLa jj 4 )a ; jZjCJ dLLj N la +*j ^ QjIju viJJj JUu J LUj j ( yJ>j^Ki 

■ l ^ ***4> 4jy*/3 w ll t^LS^Ji 

^jSfl jj-s ad l elSU^t aJ j4~+> Ojj-ili Ut ^U* Ujup 

j^JaiJJ (1)^5 ki)I S^Ip^I ^****11 i 

.* ojua>» <w«JLp ij^iaj *u*US' t ^u*-jJjjLJi 
J jl ^LajoI Jbuj . *U>»SU aJLUJI jl U^jJ «11 SJLLJl 

f s 

i*Xp li U l u pj C ol^>iJl «C-w>f y£*AyA ^.laj j+JyA 

-Xili JJL* vUUhJ^/I *» UJ Uj . Jbl^o ^y^PyjoJl 11a ^5 aJL>-LJ| (Jyiil 

^ijllll" l*i> ^^1 p * laJUo Ijb ol c (^JlJl OjSlJlJl 

(^JJI ^jjliJl vlDS i » 1 ^jL^JI Oji UJ 

. oL>Jl 

^il)jj •■U o^IpN ►UJLp j^‘Aq 

0^ I 

Jl IJSCa ^ iIa^jUj CJ^ULixJl oJU 

oUSj-^Jl J<A^JaJl L^->-Ll>fcj ^iJl 4 <■». la »ll <CJL>jJl oJL^Jl 

. UL«^ I jj}mj jl Lijjf I J ji»J ’. A.,,% w (♦) 

\Y\ 



v„JIj j . oLllSUl ^j 1 ^1 iJlJJl [ j/3 jbU SJul»«Jl ioLa-SOl 
ijjjjJa .)l cjUS’ j^Jl lAjjA-Ul SJLp-UJI ^ U 

Oj £j ji . SLpJI Uv w> o JS*ja cJli' aJIpvJI SL^Jll 

*\g ....i *<o'5l-<t* iI juU* oLS’ U-p i. (J-^ 

J^J>- oaL- jj^Jl oljUJl JJj* oljjJl (j-* 

i ^ *x>^j • oIapuU ^JjNl 

oljJO-JI v. a ..i^ ij oljLJL. CojjI JLl* oj_*JJ Cjj-4-^ 

alj-«-U jj-* Cj^a-> er*-^ ( j<pj^j>«JI 

1 ^_^Jl J ^ J a-Jl Sale-1 ^JLp- l— — 1 ( jpijj ! LjL*_£Jl 

jJLp- Jl^« J ol i A la ll * ^JjjJtaJl L>j\..^at >-L> * i L j_LL> t Ill5\-w 

. JjLJI j jL,:,H 

Ia^ lllj <CwwftJl j jhlW o^>w) 

j^*-> «^U j ^3 - 4«*JslL*JI j*& oUJi Jji Aj^-* . <s *gu <Lp^jJaJL*Jl 

.ol^JJI (JU ^ Ji^Vl 

t^ill ^ ^\ 0 T* 4L** -LL* I^£JL- 0 <- 5 ^^ *LaJ 

uj jJaJI viUi ^UiJl ^1 <*—*>j 

CjL* jla-Jl ^J-sAXj 4-^L>- Jij . oJbJ l>- t3 JLwCL^Ijj 

^ajL^a>iJl Jb-L>o t 5o3^->-jl *LjIjJ^aJ| 

iilUJ il^Dt j^UlJI U*L> j la ■.jJJ oL.4>*^Jl 

. iJlaJl ^jjojSlI 

Sa-ja lij 4 -_»jLjJU 1—Isjj liU- jl UsL. la--jJl Oj^j ol ^~p»j 

Ua.-j d)l >—~>«j 4 <ujJL-« 4jf ji ^ 0 • (JjLuj ■ < la ■- Sjl^p- 

l»! . LJ ySh Li>_j ( (J jL^-X)I jJJajJl j-1-j) reducteur L»_p-^ 
la^Ij_aJLj ^JJLaJLa ol t 1 -A_p L. 4 ol la 11 a ■« 

^jJlp-LJl oJLa OISj . j^pLn-i ^/1 JJlpoJlj <Lij>«Jl SjI^pJIj ; j^ljJlj 
l CjL«jlauaJl 0>^ll3l J>-lj^Jl Sile -1 




X *>-\^<JI jl sLj^JJ l )l il)- 

. (monomeres 

oL-jj ol£jjj>J! o - 

. (polymeres ol yJy) 

. L^i«Jl o J^» ,_yJl aJUi~»«JI •• *-L VI Oj^j - 

ajo.U- i Melvin Calvin jJLK 5 Slo-Sfl olS" 
^IjS/l Jk^-T SjJl»- jJUOlj Uj^iJl5o 

0 U 3 JU j i ./* - *r (jjjJLSL^.Jl) IjjU_*jo! l yj jJl 

<uL-j ^jJl ionisant ^j-Ul ^ -^ 0 * . O^ 0 ^) 

jjJULS^ i <o . aIp(jaJ<VI oa l« -»Jl ja>j 

- L^JLpU; »Lj! * Loiji}* oljJLJl L$ y>-y~>%j aJL^Lu 

*-~J j^£Jl Oy£-> (_$ jJl oLL—^Jl _ 1 ^-JI.jlJI 1 oljLiJl ia,, : Lj- 
^ ^1 Ja. 1->J| Uuk .a^pU-^L ‘Lj.^V 

,jjtJL5 ! LLool c Ojj- ^JlSL-Jl a la .<1 jj |jo>- ipoLljjjL^JVl 

L»L«>-!j AOAjJl <OnSfI (J-JLs'j 

. 3a!»- jJj«j <L«jtiS olS (_5 yy-\ Aj j Ac 

-^91 »—ijLfo i of '—~>»-j oL£ tfrLiaSll 

.oj~S i—*-*’ olij 3jljn* ^jp Izj ^1 i jju U-» «L»«jjIj 
i*-*L>- J. Oro jjji . ^ j_^5jlJI jJola! i • ajo JLo«j 

{ jAaj>- L$-Jaj-j ol L _y]\ o^LpLjoJL y 1 .■ .oij 

iaij- ^jJ} JO»-p Aij . ( 0 ) LJj^.S/1 £-* Cyanhydrique iJl^JuJl—Jl 

^jl 5JuJ ...~ij *-Ljl oljUJI ( j^P^lJl 

L.Oip jjji Oij . ^ ,,, 1 ^ i*L- 

^y>-jJ_j-Jl iwJ - dJLli i adenine ^ooaS/I ciUJb ( *ju« <j! 

y y* 1 —Sll 


. olJxJl yi oLS'_^Jl iJi *j*rj *-j»L2j5^I ^Ui jla) (•) 



jI y* ^ji Llaj-t Aj\j {jCS-Aa jlS' jjjt <jS/_j -(VI ( j^ ^iijt) 

. j4r~'‘ ‘ Cx * ^ y^*~* ®^lpj Lf^ ^*.1>*-J |*J 4 ^J-pLalif 


I - - ^» - ■« ;J LS" l v_UU j) -Lrj CjjLpt ( _ f Jl (_JjL>oJl <U>JLp1 

. ijj* jy£j*}\ f-UaT.*! 4 \ ^*\V <w. I*" 1 ^Lp 

<JlSj fUaiJl U>- j~> I*—i ja C. Ponnamperuma L._j^»U jj 
jl>- ^jll 4^4> oU5 ^^Ip (^SJl? £• (1 )_)IjcJL ( J^ju) IjbJl 

UaJLj- «Jbyuj tiJDij 4jl ^-wojt j9^Sa 4_i >jA yA L» 

• ^Ul <1)Ji*-ibU ,_j 5IJLJ| _J»Jl 

. yC . l l ^jIp UajI JJl ^llaS—>1 4 i_jjl»cJl ^ ^y>-l <L~L-> 

( jJj i . o’ «i ol£ U jJlL, 4 jj£sj c«Jl? U jJLoj 

( jp ajLp OjI? 1 ^yl-Ul * la ; l>«Jl y Oj ij^£L*Jl oL?^»Jl 
JUOJJL.j^ttJIJ ciLjJL r ;l__JI % >■ ; ^j.\a....< j_>- jj»- 

in-Ja yp j4<4| iJU j j t (\YV ^ (*—jliil) formaldehyde 

. iilkJl j. i./i* 


vlLjJLjlyJI , iJU>- ‘‘yjijjAA OljliJl {jA (jlp y Jl (jl jj» 

l*t . Ltl>v» Ijlp 4 oJbJiJl l^iaj 4 <uS/ S J i) -t 

jjjtJl) *L«Jl ^3 JjJL » ■» ? ULp Lj^j 4 jl^ajlIL*j^jsJI 

. »LopV| (1aa>~) j: .. si.:} 

I,« ^ ~. Ip Lai 4 ^».»; j . lJL>- i)U^ .‘U U,.... it (jl_£jy>*Jl oIJLa 

^jjJJJl jj! yjj.^•.»'I \jy£j ijl J?J^J| ( *^> jl? jJn 4SJbJjj! 

A ^ 

. 4*>-|»-Ai l»^> U^UajI o j&o 

cLLjJiJL-Jl L»_)^g.>-* 4 Wjjjil sJL* jJ_j 

;juJ Jjj ii.it ^lt-AA ^1 »L*Jl J_^JL>wJi 

^lp l^ijt l j^ij Jaii K j ~J (iUJl> I Jl?-I_j 

y«jJJ <u<jU 1 oojS/I 1 (jj_^>Jl" A?-t 4 guanine t j^\yhi\ 



• W J* t(VA _ Y1 ^ ^ >1) 


J£ ^li t J L>jJL»j ijJt}\ l^Jli aJl*jOI j\ j£sjj 

l _yL*Oj i^y-VI o* dj-*-*-! !■■* 4 • * >A»-lj Ji i N ^”11* Lu* tjjjlj 
cr-**” OI&Uj i _r^~J' Or* O^ru j^jJI 

i—iy O^U-J-u Oj-jjiUl y. olji 

Uj l _ i i''-> t ^•••4i ^J\ ju> jJL*jjjiJl Li-j>I lil . ( jjjyjoS/l oLLL* 
. jy^uii I Ijl>- <ioiji c «< LaijI 

^yJlj m*, \<m .yu- Sy>»oJl Vj L^JI ojJL. 

LjLa u»ouJt— l j— j^....-'_«J1 j^e- oLa.-.a)I jJL jOjtj oLa~a. I I 

^jJl <j^y»Jl ~AiSuJ! o^LpL.. o\ oLo! _ AjJIjlJI ajl~JI olS\>«—> 


-Upj ^yL* J ( j^*j sxli oli 

. aJUJl ;L>JI 5jl j^- £-* iiity* 5jl^p- ob^ ji 

,jXJ UA-_, WA yu- jUixJ! ^ .u V 01 Sj 

ij*k**e> oLoy- ^ J^cJl 015U)IL AjI OU? jllJu pl ia bly- tj\Sjyru 

!UpJU sL^Jl oluy*. ^1 (JL^I_p.) sJ^SlI jj, 

4_«_-»U^Jl l y iNoam Lahan 0L»V ^1 y> ^>»_i jJLi . (ol J.+.J jj) 
J-*^Lj< ^IsJl y «_jJIpL~»_j i(a1i>mJ| jJa>J)) o^j^>- j ajj^kJI 

jy* Li^UaJl o-U>- j T • J\ Y * LJ (oI.1 U . U j) -UUaSM ^jJ>^ 
• *y?y.J <—jjLsJL aJsjj iil>- o jJo f\y**y*^ p^..—A«Jl 

• jj Leslie Orgel J>-jj! ^J —) <■ «*jLL* Jj Jo ^Jj 

^Js- t y«-o 01 —j Salk Institute OJLlL- X+m t R. Lohrman 
iJi Y ' cr’ (^iy^y - yJjl) JjjyJl ,_y j-*j*J1 ja « j~*i 

(_J0j #JL>-_j 1 • 

j! ol j*>*J I slS'L>w* UI£4 j Oi ojL» wJl »Jl* o ^ U . Ly_» 

JL—j) ujIaJi 1 _y jS/i ol li l j-* 01 ^ 

#jLpI jl l(jy>' ji ( t J—JLlLi ijLj 1 jLfjJL jL>-j 

oIjjUJI k_~iL«J y- JS' «1> Ji- ^yi • 



^->Jl jl ^Jl LaJLm* olL>y>Jl ^ja 

.UL!>UJ 

4 A. Katchalsky ^jSLJLj J lS’ .1 JU^l J-iti ^ ^ 

jLS' toU-L,l^ij jUL-j jjjb J ->-jj\j 

<-w#Lm»Vi oLijj->«Jl (j - 4 <^-JLp , 'J! jJLhJ oL^*VU 

{£j£ a~*-a^ LfJ ^yJl _ oLiajJI - ^L*j) a^>JI oL5l£l) 

. ^ii j^9 Zj^^i J Jz, (»L>Jl J-^l ^ 

oLlJ 1 ^aj frL ^ XJI ^ULp <uj ^li OJjJi { j~a j 

<J1j-oj) aJLjo (1)^JlaJI <1)v^aJLxS'I c 1 oL>*Jl 

4 —>1 j J L^ Jl <la^l y oL^L^aJL jV>i->“Sfl ^Jl>w»j oLJjl*JI 

1jlJL*j < 0 ^* 4 ^ ojl£jy>»j 015 0j^3i <jl 

V * kwi ^ wjjl ^5 I^_>«J>XJ 4 <Cw*X 0 jstjS' J . jy+0. Zj US' 

* * * 
^ 51 jj <kL*a jJlaj IJLs*- a y~~S\jj l$J fU^aJl \jj «/* P Uoy>- 

( j J L l «-li^J^JL~JI -Li*j jJjL ljj>- SAi** jf (. Jj>jUL«jjaII jt J j>*£S I 

ujLiiJI (_$JJl (polyoxymethylene jl POM) JUbJdl*j_^iJl jl 

cl jj Giotto jjj~>* jLwwJl a] aj m\ jj \ 

cjIJjJsxJI 0 JL 4 ] JiLji aJl J^dS/l (_^p ^jJjJl ^Ji JLiJ . ^JLa 
0.3^>-^JI 4, V . * 4 VI 4^1jJu ) ^AV <~. . ^ 

Owl -Alj . 4l«* a jLs- ^1-*^ LJljiJ l a < « » (_5-iJl OJjd 

5Ii~*Sll j ***}I <1)1 UjJjjI ii»l>- j Caltech «iii)l5 j_ji>-LJI 

^ °j^l ^(jerj^lj <>• <sy^ 

, ^jJl jL-*Jl <w>w» ^yi oLX 
j- ^ jl) jJoLijy>«Jl (1 )j_Svj <l)i[ 

Lit jt >. . oUmI t ^1*^1 t j5w» t JJ^KjJl JU A p 4 <jj_y jlpIjJ 4 J Lsu J l J b J Lp ( 4 ) 

^1) U• l/ - J M. W. West vJ—-j . j . ^ l*jJL^l 4»iJl JS\ U 

. (w>l^S3l >■! ^ cJ 



. L« ^ IJj- »ay»U» (l^jLj^SLi 

jji-li UkjL^I JupI ^1 4.0 II o^LpLLJI ,_j!LJI *ji\ ^a>JL 

j j l a * H £_jjj Jji id_jJL)l ^-rf» lij iJjLw _j-fj ,jjL>w«J| 

5LjJajjj Silpl ^yJl » L o^Jl *l*lp ^jJl ' 



(^J^LlajVl ^1^* i£j** ^*■■*■**^1 fj* ^ ^ ^; , »;~l l ^1-P Ls^ 

(j*^lj*0 ^j A 1 .4 ^yJl) 4 -jLjjJI il_j-»Jl aJLfc il)i -la?-^Jj . <J_jJl_) 
1^.1 jL l pL I ^ -ll lIAj j JL*j L . J I j] JLJbbOLij^jaJl Li 



.iJLuJ LOl ./a OJJi {jA JLSLlI ol 

ijjjjS olji o _ Juajl!L*j jjiJl ^ja c~>\jjy>- o oljJUl 

*i£}>- m* oljiJl iXfij _ olji ^ »_j cjlji o_j 

. A~~oJl» <«~aj ^Sll_j . iiuUa* -il-Lel ! 

^j*+A-» ^jA -UA. 3|*J p—w-jJl LX.tA H J (Jf^’ 

4j8jLw- jjJ? L^JlP ^l!l ilSbJl 

• 4 l.«^L4.^ ^yJl fc ^^>wJ I ^4 

LlJLp |«Js>«JL» l ip l^JLyg J O a T M<a ^ <■». 3 ■» il ujL>»x)l i^Jlp 
oL«^j o 'j£sj ^ji 5 ju>- ^Jl C-*JlS I il '. a-J jl 5ja^.^« ^Sj 

A^J0_*SM oLo^Jl oLijjJf- { j~- a -‘ * iiijjxJL* 

eJLA (J~* oi ( _jJ-P <>iiJi 0L«Jjj i(. . .jis—Jlj ( j— 

Ajb- . IJu>- Ikp A-laJUjI ojjb ! Jj^lall JUjj V 

j^aCS V 4AjIJLJI Jjui i^ijjiaJl ,jA*j JJL>«j L»JU^ 1 ( J-C-LAj 

K A^ mfi y Vl o^ j' ol i (_yJl ^1 j-JJ aaIiamJI .-iLuoSlI 

oS/ A-JljJl (j^>jS/l iJl^- la....^a IL ^^A aJIa>«JI sJlA jt ^iljJlj . IJU^ 
^jbdl jujloJ ililkJl IajjLa* aa-Js^ ^>^«JI <~Sj 

l jJs _^*>«JI yy£j <J !*!>•! |^| oil JjaJI l'-‘-Cvj . iiiLJl ^Ijlall t_a.. ' > « Jl 

^^jSlI eijjJi) <uL*a ijjjJi (ji «. oL^iL-Jl jl j— ojS/Ij i.;...«S/l 

. LO jj«aZ• IsS" Ua jjISC Io>- L_ji jlS" 1 ( aoI aJl 

0-jl^jj>«Jl oJla 0 yo (^JJl ol-^-oJI o_j^j t ^'^>-i 
ioluJl iiUaJJ y£~~A Jl ( JiJl jl y > Z ~ *li j~*~t yip ' , j* y^~** jp~ 

-li>“V U 5 4 4_ijjJfitJI 6 j-fc (^5^* • ^jA ~ AS - j .‘ m .< - 

» jj- SJlLcJi cj\sj) 3 *S} y^i ‘R Buvet ^pjj ilr».Vl 
A-j yS^A AXjJ ^ viiSsA U ..^ (ijjlLSL^L ojJI ^JaJ ^ 

ia—1 jJl ^ jX\ OaaXj 4^^ ol (*^yj*-* <Ay^A) 



5 - yc a 5iL« j .>«j c ^1* tj-loS/U . <Lll Ju!l (jJlJl 

t j .^ \.^-. m \i . <~>«—j^Ji i«-iSn ijl»- 

jt-1 Olijjj- £• J*lii)l i<L*«i^l|l viUj 

JLaicJJ 0-M y-ijiS/l . Ujl y Jk>u yJl SOSl^Jl illlaJl y 

. oUl*ul)ll j* lb c~»*j 

JjJ>-x)lj ij^UJl Lajl»-_j i jij 

(-UiJ^Li it yk>%jt jj-^xJ Lt j t ■> - jl>u ^Jujj > jy_j cjIj oLiy 
(jSl jjjj oUjJj^JI oJL* tjt ^yJl SjLi?l jJU»o j . ll 

. yrj^~ ( _ r Jj autoselection ^JljLil *UiVL jLcj ^S/l 

i LfljOij jJI l>jl ji i~>l 

,_yL£Jl uU_jJl olSjjj»«Jl oJLfl o j£j j\ i»LoS/l y c <w~>«j 

y^i Uj 4* ^ ■» oU-C-li ^JUL c)f_J (_JSJL>-I^Jl ^j-C-LilxJ 
i-iJULjk 0j£j ot • 1 -j>-^ jJU j^L J l jj t ~.II 

»l .5 «. )i I j—& ^jJL* ^_\_p ~X_t Ja ^jJU ^ y*' ^ •*- 

! o^i 44-i>»Jl . olljyJJ 

o^UJl ^ 0>o; yJl tiJLSiJl oL5>Jl . 
jt »LJl ^ (jyu u*J ysl j LttL>*j| jiS\ oLLt Jaiw 

i*-lS/1 Jj«a; uiiill y» 1^.4 > t-i L* i y> jS/1 (3yLij yi>- ,_y pS\yj 

Jl o> 

jj^vj 4 y^ - AT .ll jji >_Jb' olljjj>xJI ■ «■ cJlS' lil _ 

• • ^^*jt ^ d-jll rLti ^y yj 

. ,_y» jbi! y«Jl kJMJJl ^y ^ jt»j cUUliA i j£j |»J _ 

y4Vj" yJI i<jj. 'l*JI oL^j^Jl jLSi«L d)l^ islJUJU 
. Jjtl SJUJ ^i>J jl <. »1 _^Jl ^y oJL-^Vl 

^lj-«Jl <~i^Lil jiLi ^>■ yJ^S" V i!- 



j*^ljjJl ijj-AjJl l* Oil 

<Ls&\yk {jaj 4 <LsIjl 1I jl^Jl _jl olJl ^ jl ^^jSlI 



_ Y - 


ja SJjt 


j ILjl>- aJ^£*JI <j y.j *«Jl oUjy»«Jl J-A»ly 

y l (_Jji^S/l oJL>-!_pl l> j-jIj L^-Lw y yj! SiUaJl 

f _ r *j'L«a*- A ‘j. A * ll ,aUJI 1 ^ 1 • A > * Jl jujWj l ^ • m *- j * ^ i» L*p 

oJi_fc . .y>jjJj . y 5 lSJl >- La..^—* Jul^xJ »JijJL>- 

ol!jy>*Ji £ly t l jA j y (J^~! ji (.'..‘«. < n♦■> i >«Jl 

aa» yj yi£yj yr*^ ji j 5 ?" • ,_ # Pp SJULa^JI 

. 1|«J! 'i kij «-L«Jl yp Jycjj JUu y» AtUaJI 

jSjuj t ^JL*p-J JC« > jj.U t' <iy.Ji xJl oi'uJl d)I yi y» 

« 5 L*JI y-> jlJ p_xj o^le-L { _f~*-i jJU JL Uil ^AJj i»x/>jJl IJu» 

oLjI sy* jJLUj !i 5 y%> <JjI i jJ 1JjUdlj 

, jj If) yj yJlj i«L>JLJ L^.L,S/I ol£jy»«Jl 0I4J yJ k_iy 

• yljJl ia—i^JI y j^iaJ j! y t<Jj\/l |» ... a" 

t jl>ij ! 1 A>>lyj yjl A tj i J l J lgfl J b V I V Ll-*l!L»ydi 0 A - 
y» Lj__»^>o (jy*-i i L_jjUdl ( _ # JLp aJ»j_j AiU»- a <. ol 

£\y~j AiI*A yj ZySfJ A^tfli- j~.~j L^Sd . Ay*» «. A«. Il (_Jjj AjcJ*S/I 


,«„v3 *aIjJLaa C vk .a yp 3jL-p yuJI sJua . aj^mojJI oLdl ^ 

. L*yy ji l^Jy«J ii ^%a o^L<ajy^-j 1 aLazaJI y oUjy««JI 
iSUaJl ^y>j^cj aIIIJJI Ali»l>i*Jl ! eL»JJ aLaLaS/I ^LjaJI i yC jJ ji y5L*j 

ylDl ^ ■ Pi'.t 11 J 1 yL^jdl y» ji\ 1 jL^LiL 1 ylUl jJIyJlj i A....O JL. l l 


\r\ 



»L->S/I < J^-I^*Jl aJLa . ol»-;jjS/t " " ol$L-J 

~L%J <oLb^>*Jl^ MjLwJl jj -S 9 p ^ •* • Jl*j L**j J »ja 4 > 

. LjIJu 0 . LJl>il ^ jj iaJl 

fXI 0>jVl 

jij i L^_j^_S\. <j|ju !jl>- <ll>-L»« C-JL? jS i 0*j ju s i 

( jj« . JL*j tZJij> -l» j^J (j-^lj-Jl jjj* <Uiti«Jl o lt i» 

^jJlf- Sjjlill O-iLx-aJl {j* oliLl* jjiiaJ CJ15 4 j 1 i(_J j>-\ 

jl£.^L jV5 <, illJul . LfJLp J»U>Jlj iyLwjS^Jl o^ApUJI ( _ r A«j j*pj 

( _^jS/1 la .*» jjip Lo .*J jiSi ijj-^aP oL 5uJ_jJL>- 

. ^ylS^Jl JaLlJI ( jj» <>jAa 

il_j_«Jl ^^jr- ijc-Jl5 jL1x>S/I oL^ jl JL> ''lj 
Ws» V— < *10 ^ 1 . i -I i 1 15 >L dJ • 6^M»aJ| jji-P ^Jl OtAjtLA^Jl 

jl obOLu~**Jl j \ olJl ^>»j *LJI oljLL aj Jj^Jl oJla 
^■^L aS/L OJiJl ajj^axJI Jj^JI 1 *L*»JI 1 IJla . Oj^Jl jlj jL«J| 
*L^>Jl jIjJLa pJL*Jl pL-** ^SLJlj 

• "^LJ> ^ixJI 

? B *L~>JI 1 li* Jl. Ji-b v^JL>o 015 ISU 
j jL:) l <JL>-^*Jl «JLUj _ Li5 jujl>xJ| IJl> ^^jij 

» 4^*apJI ft^lD ^y L ^vJl 1 ^jL«j j ^ ^1 

JuJuJl ojIj <Jl . J^aLi uoij< jJl j_a *L«JLi 
j-aJl oL^>Jl pLaJLSI L t^OL>*S/lj a_>^ yjwJl oL5^-Jl 

. LlUJOl 0*>LUJl -kjii>> 

N Ijlawj ^bjjj ^iJl <jjLlmJI oL^>Ji O^i t viJLlS 

L:L^5J! ^ • ol5L <^1 ^ w^.)l «a>u| (jJ-xiJ 

. La ^jA ^LpLaJ J-15S/I oljjJl oLpj^p^>w«JI 



v_JLe! i U* yLy jjU; j . *.yLJ& jJI V^jJL—i 

yi 44 UJS £»_> . y lliLiaj yiPy; ^UaJ y 4<1 )Lj>-S/I 

<a.jjw> " <_w»L^a_3i" il)L$L*JI y *LLL)I ( y J i o~il£ 4y|jLJl «-L«*»*Jl 

iAjJ ou i dJJS . oJUaJL ylaj oUJuaJl d)\ 

yL*J_j i 'I ,y <y*Jl oLuliUl o^_>Jl o^LpLLJI 

OljlA>- JpLcJl t)i ^1 LgJlSv* y ilpliidl *ljjfSh 

■^1 ' Aj ^*4P 

j! Up- y 4yyJl y U?-y y 

^j^ao^JL! . jjjJ! Ijl> C—-j<J Jtf iliJp^Jl oljLoxJ) j4*j 0 

olijyJl Q~jj 4 4 ^iljJL«-cJl oUjjS/I _jl £_pa~Jl y 

. y U*_^Jl jjjucJl i^j^ApLsj (3tAi>! j fllaJ jJij L^-.J jjj Ajj„a* 11 
dJLjJlj! ^JJl> 4 *LJl 

4 4-Ll^Vi **rj tji 4yl>*JI j\ ^ _j! 

oJlgj <dplil*Jl Cjlf- j^PmJI ^.13«; ujyj yj ^Jl 

a^Jlps <uAp.»J| ^ypJl U^*j . \jyj»%j I jjs iJLjjaJl 

oU^Vb AkjyJl y>LjJl vliL- i co-enzymes oLwjjSfl y*_4«J 
l»JUJl IaU— yJl »jjl>v*JI ixSUSlI oJu yi . l$J -*-*J <jjjj-^aJ! j 
4 " UjUp- Ojj * ijul jl>-j 4 J. D. Bernal <JUjj yLlajj-Jl 1 y L^. ; aJl 

ji y 1- i £ ' LJ Ul %1? I Jjj 1 Oj>‘ S A ijinA 1 ^ 4^^^ 0.^1 ^^ l l *** ‘ * 1 

■ 4 ) ^V • ^lp yb . ^la—'.-4.il y-jk—ll jji 1 __ «J y ^,.*p*Jl _jl <.—>1 yll 

jji 4 (^l*L> t .i 4 . 1 l . k ... 1 I t p) (jlp^jlj ■ 1 J^jl 

^yj-a-ptJl 4 _AjL^j 4 0~ujajj-»-ij^Jl JJL* 4 yJaJI ^lyt 
eJljS^lj y U IJl* _j 4 <JJ ly ; I ioJjCL* (_p* AyUoSfl 

.. 1 . ..' <Jl^ ljj ^ • 4 Jmm» » J_*_i 4^Ljl'd/ A 1fl I ^VA 4Jwt* 

Qr*l 4^1«>Jl y ^1 SI .ijjjJl yyJL jio UJ 



toot ji d)IJflJl jl 1' ij_J>o]l i5_y>«Jl (1) j£j (1)1 i Jlj ji Uflj! 
I j r * 4 aJULo*'}/ objj> Jl i <Jl>-^*Jl oJL» IjLipl 

jli i A. Dauphillier aJJjj .1 Jli 1*5 j . (,i) a1>JI SjUJI ol y** 
U ejjJLj* d)l5 i SLsJl j~'.* i (^JUl JJU^UI* 

L*L»_> (_lUS Jl^jj 4 Cj J-Jl a^JLJI J Jl JL»jl)AJ ( j......«*.ll 

j-L-Vl jjjdl Jl 40 I 4 JI J SjLi)ll jjb^- .«JrJj-*JI jJkJl 
( J5l..t.,~ «-l*Jl ^J a_JL>o«^« ol j. la > j j£j ^Jl (oljjtjJl) ^ jj^JLL 1 
Jd)i ollj^JI .J 0 > ^-/a>»J V O^L*a*^>- 
J Ojl>»J ^Jl otApLiJl (jVl jIj^ L* • lj5-lJb j Jj-LiSj 
■ > -' — > «-) »jA^» olo j_>- LjJJ ?jLx-Jl J jl J-* oJjl 

?oL>J| L*JuL» 


oUjjpJI 

'. 1 ' cAlijay 

’ jL^-5 (ji*j jl^*- ‘ (V\ jliil) Al~*Sf! 

£jJl (_r^ ^ 1* ;* **; olljjsy £* il^jVlj IJ 

Jl olj^l5b*Jl JjjLxJl j»jjl JLij • olOJjj-Jl I A_Lj Ja 

4_alJ- ^ u iiuj (1)1 L$J t y£~Aj ii*>U->Jl olOjjjJl oJla ol olJl 

4 ^la.... * t* -■< t JifrJ 4 aJLwmJl^ )I>kjI ^J5mj 4*>Jl (_jLj15UI 


. JjJl (^^a*Jl AJ>j a^3a J l Al^oSfl ^*a^*a , «JJ 

<Loj*L>- S. W. Fox { j^Sjj .j .^ jLoSlI jJ— 

UkL®_*» ,_y)iJl) 1 oLl5j ^Jl (—i^Lu»l * ( J-p <J j •** >«-ll ,jl 1-t-jjji.La. i 
dr* J <Si^* ir* (proteinoides j-Jj^-Jl olf-~Ji 


<Lli c,~^J «(_$jj ol 5 jj*- LajI Jb*>Ji 4 j ^ 5 J jw Jj Uil« (♦) 

tJu v^L-.! u^* *^ 1^1 0 J& jJl olij 0 . <—^ljJJ 

• y pJ 

• jf- Jjjji J* ‘ir' (*•) 



LjjjLsxj UbLU Cj I - 4 dlLaJj . iL^xSll 

I oljLi>«Jl JaA>- Jj ^x.jla'l aUw )M <1)1 ^j~Sji JJCjuj . LLiw> 

ijLfj Jyj <iilj jl <-oLa-. 5UI iLl»jJl eJL^J bk y LL5J 
. CjLwjjNl Vl t aJLixdl LjjxJi oVVl aJL» <_>Ua«J' 

yuu JLLxjj . L*L»J obwJjj-Jl J^aI ^*J ^J 

y>y>~ UjJj aj*iLa 0_>&Jl OJ^vaJ Jj oL~J_jjJl <1)1 

yi*J>- Ji* <. a j .«,. /> oUj^>- jL>ul J^LL ^a HJi J l *\a..*J LL_x! 

<1)1 ji-Vl |» $ i«i wuo «xij . iL ~ JL* A j l.».»o 31 

«LLa»l ^iUJ <_ i. ac-I.^T ^J| jjla.j jt Lfjl^aL <1)15" 

ii j£~*j A ? )...<Sn y>-*-> % y > JojL» a-5j^a iljjf jla....) 

<1)1 tljLajjjbU jJ^—Jl J»LljJJ (j^al •—A^S' . aLaLL) Lilia <_*j^Ji 

a la J^a a l^ l^a aL*> l» a <■■ ■ ■.> 

O^i gjJ-xlf a l ^jJa-Sfb eJL>-ljJl 

a 

J. ]g.'. A L*~J OLjJjhJI jL~a» <1 )j^Xj . ip jHa 

.LlxSlI 

V ljJL^»«J "oljjNS’j <all^>«Jl il...l.-H aJUa <1)1 

i*j‘>LJl aiolaJl ojjiaJt ^jAS :»Uaji3l y iJl^JLp LLasu *JkU 
* 1 m * m 
y> LpjJ LLS-wlLa Lf~~ aj J y- La j-«-p iJL—J l—J l <—axJLj a L*o j->- <J 

(j-oLiJl J5LJI IJLdj .liJl v-jy ^iuUl !Ju» J . '^ur 

. a ^yj J»_jia>- 4 Oil a 1jl yC^Ji jS\ jv>waJl a^JjaJI ^Jacjaj 

( j-a CjLp_}^> va>Jt ^jAX-J iL* ^^ajLJI ' 

jjJ < «-L_j ^Lat ajL>-l_jJl ij jjJ ai«a i JL?-IjX) OljJUl 

<1)1 (-wLLJl iL.~-L.Jl ■ ) ^ijLJl IXjJ a JJ JU . a j-.a ./> ciLLLa 

y ^jJ (J^a L^L>- ^L^-i LiLu J I J^»- ajjia c#* 

ajiLiJl LUxVl ^jaij^a>xSi ^axj i ^j$Ul iJlA i^aJl>u . CjLJj jJi 
. iULJ! aljlilaxJl ( j~i a ( j?LaSll !j'ii*l (j* <JL a^ j y ^T <J^" 



jAAJ «ju» iJLwJuwJl ilt ji _jj» jJLJi p_*Vl j 

5 Jl>-l_jJl \jo* oJLju villi ^jA JL>-jl ,ji!l tl-jL*- 5 v)l 1 ol_jjVl" 

^ <jv*j >%a Oj£j (j! jjJLp i <Uj —~»J l iLJLJl ^^le- 

^J.,<i>vj L.li _jl ^JL» Oj£ii jl i j^aj viliJL ! ijj^ll jlS-Ul 

aS j>- 5JLpU l«J . aJLjLa A_pI vl^^A^p Laj l I I a _s 

. oL»j jjS/1 





’. • j£\a V$i o\Jj jsf 

^ O Y 0 jJajl) ^ JLL) 

Ol oUJ d)Vl aJLjL- 

. 1 <.« ; .k" (jJ nucleotide yJl 

J^l^Jlll jjlj 4 Y ^"IV A-Lxi 

j j !>~a I I *L ^ J ^ . » .., i .J L. 


. (r jUJi >;D ij >Ji iiski .l, ;j^j (*) 






t iilJUl t JLij . <3y 4-i-iSfl 4la »*1 j-j 

. 6 j ~£ \fr j*~j 

jyul JJ (Jj j Jl v»«~-£^J! Ou-_Ja ^ 1 ^ l A j i^Ui JL~ 

oLLU ^^5 >«j ^ t L«jj—<»ljjjj <1 )LpL»- t l jj3_jJLp\/l 

j^jLw j iIjl>- ^L^JI IJL*j tJLp (ATP) ^jjjjjjS/1 

I V 1 ^ 1 ot)UUJl JS 


IJla i LJ jj jl* jjjj-* l) 1 ( _ # J| #jL«iVl 

* > > 

jJUu JLtfJ , e 3jJL*j uIjL4a«3 ^j^Kj 4^>«jJ! 

{j* j^LoSM oLL-j <L)lSj • C)t c-ij^laJl 

^4 Lfljlia.4 jj ^l3li 4-J*P (J^*A>«Jl |^J (jjAJi 

. <1>JI cjLjISsJI ^jJ oJl>J ^JJt wL)jJ 



oUJ ^5Uj oLLLi i _^f’ i c-i^Ji t 

•0* 




Jijjii* *1 oli-i ^Ujj oUJ 



oljj ^^Lp «ljjj jji |JL>- i_-i ft c. 

(*-’ *L** • (_#* Lfcip (*j -LjjiiS^Jl 

ci jju ^i\j (<U-iwiJl CjIL^>J! oJljJ i^LLjl «Ja j'l j~*A >*J Oil 
p.’C.axJ jl i —»*j (1)15 (_jJl I^LLJ <$jLw« cijjli ^ i 4-»- j\ _j—Jl L$.I.«.»1 

<1)1 a ll o-La p I l aT .tf! l jL 5 j * m j u L)i L)i| ^., . <*j1jl*J 1 i j-^jVl 
’ ^LL-' _j> (^jJl ipolynucleotide JLJ_j-L5yJl JuJlp -L>*i; 

_ ajcaIj^ G. Schramm ^1 j-i . ^ jj—jjj—Jl JLii«jj 

oLa — .dll ( j> <L^> oLaJg *y>rj Lr* , ^ J _p u* viii^Li 

JLJ_j c iS’_^Jl l yS^Xi ^l» Jiai . ilSloJl ,_^>jSll ^ iil>Jl jIsLuJl ^ 
cLLjjL—JL -J I jAO- (JJL^w* ^u* 4 j_jJL« oL>-jj 1 ^yll^jJl 

oljiJl ol^JLp ^jJLp l ^y-i'j>- Jajl ( _ r Lp LLUJL 

. (.5iJb-l^11 ak,ljiJI -U*15 yi I 

I jI^pI L)1 jX*Jl jjA ol5 L«—>l»Jl —* j l>vi] I 

Leslie (J^fjjl ^ L — I ju ^^Lp _jjwj <1)1 —j dill—< ^ ^ • <c—> 

J_-.^L— 61 oIjlJI ^ il)_j_i_p-LJl c—ji -Lai . L^JLji j Orgel 

d'j£s L)1 j£+i oJj>~j t • j T * ^ 1<J_>1» £j\jri ^ 

lLUJU . LoIjJI ,ji»jVl aij jio jji oJlJji*Jl ^jSl! JLpI jiJl l jjt li^Uajl 


xjjr^ll ^ap 


olwJljl y frljjVlj <-j> ..4-^jJI oljjj Sis'll, 

. «JLUjJl jl ^U*jJl iJJuc* olji j y 3 ? y{ k — J ^Lillj 

jjJ l - a _ > x-j 1 jl Oww^jI t viDi J—*—i 

^i>«J Sjjli 4 -JIjuJI £y*~y " <UJIjlJ| 1 

y jjj! J-s^jill IJ^Aj . y>y 5-VjJj»- JjJot 

.^>ji ounsaj oij^i ’j/iaJi* ^ji ySi 

L^JLp oLJl^uJ! ^UaJ jp i JJUi £j>j 

JLJ jJS ^jJl juJlp y->y • ^yr y^i 1 1 ^ . JUS'lilL 

Lj_^5J -ip-yj yry^yt^^ (!■<j) ciL-lSdj^jJl y XM ^~y Jjrjjtj 

y L. Jyi\ Lr A> 
i»JUJi dU» ^ iy» ^ SL <cl» 

J 

<wiL> •!»- iiy»lb ;L>JI 

. l»Lj iiiUai* ^jja.d! >_»Jjl 
^ £j_) (j_j-L« ^ Uj V 

Uajt Uj-XJlJ ^jUl 1 *! ■ ■!^y yj ) ^y-S yjS\ f j ^ A 

. 4_4j ;»Ji jJl >_.,« .t.~ 


oLLill yiSS JUjJTji 


yp ^IjLa^ 4 ~. Z j ot ^pLidU y^*j 

,'-*jtJ .' ^ ■ ■■ a• * l ^ • -■ a 1 o^p L ftj il Lft ^ ■ .-'■. j * ^mJI 

l _ t ^~‘-~j »Ja*j t-X-j yJt 1 5jjkllaJl oJLa !y|jjl o^Lp Liill «JLa 

l$Jl ) frL»..-<Jl fL»JL p i_i jJut> y IJb»- Aijyc* 1 v_juiP jL>«.»jL UL>-1 

. autocatalyse y IJJl j..a.^,jl 
^y <w-y*X^AJl yA y ^-*.j ^»Ul J^-ULdl l*>oVli-A 

.porphyrines ^yyjpl : ^~rJ j~JJ iLL- Jo 

a \»«... >j ijJ-+o ol-l >-j f yp ^ -*..^11 *yy>AJl IJla • t :uj 
J-JUajJI oUJup J^A_>- vlJLi oyi») <JLiia Jj*-! y yij Li>- 

C/^A^ * ‘i )r ?^b ‘Jr^ y*-*^ mjj-aoj<J( 

. (iLUJl ij>Ji^a}\ ^J .p ^^1 jjajl) acide succinique 

<jt £yJi IJL* y^* yJisA-xJl o UL«p y« uL^aIj uL? 

t j~/L> y Jot-# i jil . ** ( _ # L/»Sll Ja—AjJl y jl>-Ij cJij y 
- - « 

yJl ydl £j*" *ia..Aj <*SSjia j *JaJ "j ijlJLli y»Lp C~» jJl 

. Jl<u y»w |»J 

OljLU- <JyuL*j j! ( J^-Ij-aJ| a«I *UjS/I jy y^*J 

ollOyJl y^ Va y^AJl y£l ■ JbJL^ I i^ Jbaa jJl y 0 . 1 y>-y 

o^| jj * J * asJaj fr ( € aa« j^pj o*x^]L |% -aj 

_ yyjiJi y Jjl • y -a*j 

^j jli>- yp Sjly y Ail Uj . Ju J_>Jl y» «J AJly i y 

a oL!L» uLi ^kSj^ ^j ia.^ .»* t <ijL>- cA pU 

JjIjJj (Vr ^ * : ( N j*-f>J ( 0< \ - °A ^ ^ jy**±+ J > (*) 

{jijf <UJN»^aJl iiSluJl »JL» y* 1 p^»- o\ jJLiiJI oUjyl^Jj 
jl v * ^51JL-JV Ot -Xaj u^lylJl «i> jji* ol ,2r“ dl£ (**) 

•LUu iyrr\ Jj^lj <1 jU i*«jJtll 


u* 





{jy-ij>~ d) JLAJ {jij j# ) j> d)UjJ>«J! jlJL» jlyAJ 

i jJU)L iiyS^-i • lj->" i . . . L*_/kjjju (jL<*^Ji j i 

VY J i Y1 _i iAj»J i 

1»XA ^*Xp ^Jjj . k .,»jJl ^aj&ll 

. JjBU ipj—j £jJl 

•iJL-lS' OlijJjjJ 4,.,.,^‘JL «L.^.a.- J^jJl Jt«ajj 

| j^a li^Uaul ^IJJI jmj - L(Jl5Lw ^jl!I (L j) 

;Uj Ijlj obj_^Jl ^ja £jJ! IJLa d)l Liu! J jii\ UiJUj . a^SLaa 
I fJf u 1^15 t> JUL. *Jl jLil U5, . ■jflScdL* 

‘4^ ^ '-*-$•* 

*-» ^ «laJl ‘ C—Pjii-l" Xai iLj^ j-fis t-o f»j . ^*^jJljiU 

,«1>JI oUil£Jl JJ Oil jdljdl 

;5jUaM i yZ oVi>j»- 

jia.') olijj>JJ sju^JI ^jIp itiJLi j j j lili>-V jl2J 

ij^ii L _ f ^>- j! OJIS" oljJUl ol cOYV f jA> 

■ J^p-!j IlJ- j-P 1 l j Juu Jaj jj JajJai>- 

<Ja —<!jj ^i«Jl l ^y jn .j JaJjj d)i olj-Ul d)l£*lj d)t lilli ^^Juj 
^IjjS/l «JL* Oj^j i oUjI j** <j^Aj j! ^1 jl 

j] ‘ - ^ ^ olk ^ 6^' oiA '5^ 

. = LJ%‘ jl i = 

1 ij’-« JJLtll (_jj^< jJ laj N i^.. x-.-jl A.«..lall i y~i l jA 


oJL*_) . \~jjil~~A jl olk.1 jj j^y ,jJLp la at 

i #L>J1 o^-pLAjj 5jL»J 1 jji 1 Ijjj »wJ j 

■ jji—all L. Ja>- 0y.j&^\ 


l jAi\~£AiM .JL» ilL^Nl oUj^JI SJa .^L^Vl > ,*-*1 j---. 


(*) 


. ^jlill jA*^\ JA 





olLlS/L) jLcj U_j oiX*JL»Jl oLkjljjJl oJLjJj 

^jA Vw. ni ^ ^^£>«J1 ■'... .■ j . 

i j£m V_j oUajl^Jl o jjk ^yLJj . CjUuI y 

. *^Aji ( J5LiJ {Sjj* 0_j Ju vl J L a j j! l$J 



^ t oU_j_^£JNl jj-* jbil i JjU-JIj 

01 j j U7 VI . OljJLJI < J Ly ia .il JaljjJl 

LjL^^ ijbwi <yJfljl_^3l ( JjL»*l_) ^ i Sy U g 

* 

. UL*j 4i:—• ajl^aj- oli » ^ Jw » 

i_f* ,_ySl<l)t oUjjI ( j> JbJLoJJ tJjfcjtJljj 

W »ll l ^ «,(3 * I A1 <<fl 1 ■ 1 0^ • 4 I milu rf 

<« 

t ^mJL> ^5 ^x3lj 0 *j 15* o j^ 4 (LLamu IL»Iy |» 

aLmJ LJ I hjLwJj (1)^ ^U«-^ OjL) 

/Ve/aw" B JuVl B ^ 4 »j*j*. 
i£Jb- Jiw <y l^Ju Jl* iLJ-Jl c-iUJl Li lilj 

OJJi jjp £y~-t . <aL Kt SjIj ^ j2 z l J cjU_jji^3^ll i(. . 

( j-4 1 _JL>- i Jj‘ jJJaJ SJbJL^j i*jL» iSJ—j-j <jL>»-~- 



isrti 





JUjVi ^ flkJl IJla Jjl. iiJUUj ^1 oLoj^Jl ^L~J 

4-fijlyJi»Jl o^JlkJL* oUsul y ^ i-P pjJL ^jJlj i-jj jJL^nJV' 

|j_>- 1^- ..S I jji a j_Jl oLijj^JI »jla ^..,.*1 ;j . conjuguees 

. «L>J! oj^pL £ 

jW 1 ! <*>>- 

jl aSUaJI bU (jij ijili UilyuJI oLi^>Jl «Jl* . ^_L_w> 
jj-j J-pLcJJ i. 1 ^t ; '.i j i^sj gl jji 4 jLaj jj-t oL> ^ LuJt 

. LjdoL^^i J. Uao jl t»Uiu»)l ^y jJJipLi* c ( j z&y±>uA 

L>-jJ_^Jl j-* B. Pullman jUJ jj jj— i^Jl Jkj»M JUlJ 

LJl ^*SyyS I oLy^JJ <iyL-Jl <uJlpS’! ol jLj L5Lv*S^Jl LlLyUl 
l jio . ixjlyL* oUjb;< (Liy>- ji LIS’) <j a~«*L*‘s'I 

JSwj _ «■-»■>- l11l> AjllaJL ^y*Jl o L uitllj < »'»» *Vl 

aJL-spSII j^i^Jl j-Jjoj . (jjjjiSliJ SiLi ^UaJ - JL^-iS/1 ( j-* 

Ml 



! jUJia>-V U5*j . UlI o1mw*Ima1Ij (l^I »^i>J0 

<JsL^JlS < ^ mkLm»S/1 <Je 
ol y^Jut ^S\ c ^j^ w LLllj j £~+Jl L*1 . *L$jL*5 

. aj3j\jla 0 j&Z V i 

c^<> <• l*JUL* jJL>nJ 4j3j!^uJl oUb j>«Jl oJlA j| J^JaJl lllSlw 

^zJl iillaJl Sj>LJi i ^-1—Jl 

jt microtubules oL~jSll iL-M-ljj viUSj Ll>- <JLp 

^UpVIj Lp/Aj l£UJl So j>- jaJI fibrilles Llwudl olilJJl 

. LLJI oLJl£j| ^ 

: «-V*M jp Jyci o\Sj js»- 

t <]j^—i JJUJ tj * 3 jaw iL)l ll* -A»-lj 
t t-L»JL 0>j_pl ial>«j jl JU^i LaJUJO . JJLj V jj- .' l^<a»< jlj 

I Jbt Joliitj V Lf^Jj 15j^>w» CjI^ jJai ( _ r L^- 
l (6 CJjjjJl5 4 Ojva nil f L^-Vl JuJi-oJl JJULuJ . 

5jili _ <*JL^ r ^5’ oli^wiJ L*j-»~p <JL«L>- j ojLp y*s^-A 
^Lc- t ( . - JL 4 ji (*L*Jl! ■ - ■ »UJI 

«(t-LJU <Aj15" oIp^«j>v*) 

i_#*) c-jjJl ( _ r ~aj ^ ciL L »J j! * .J 4jt l#* > " 

^_£^>-l_j »L« J J 4 jL J 1 bLw* ( 4 L I 4 I 4 jl fl l. l> w< 

cjI^jJj^iJI oJla c LfJUajLj . *l*JJ i>jl£ 

. a^o-* JL>- 

. (lipides ^j^«JSJI) jl iLj»JlJl —?-S/l 5JL»- Jij-bJ 

( j_» j*LJLJ UJl 1 LjIj 1 aJLjjJoJI cjLljJaJI »jl ^ 1 j j^-t 

JUJLmJI 4j • J J 

.jl5Jl ■ JiJLJI• b’jZi Jj\ («i*JlJl 0*>Jl o!> 4> . 

. *uu 


\t 0 



YYYYY V V V Sr V V T 

<AjJoj oJLA *>»£> l *Ul J ^ 

jjj *P mV i Ift ■ t l *ljl *1^7 ■ * t j . mij t ^ 

OlijJJfJl »JLa by^j 4(_$j^-Sll ^JjLL* L^jjLLVjj . 

. 5JU-U- jl_^i»i ^1 JJUI J..aa» i$>-j*_j oli-i» AjiAjJl 


Jp»i : «J<i« 







Uj i)\ olvxJl cjjfi-* r 

JjjCJ d)ij iolj^ jt ol>-Liv» '-L-LpI* 

a-1j il)i tiJUi . tSj-S <L^-aL 'ULuJl ^^-Jl «Jlp ■ *L*Jt 

<j_j^j t jL»«Jl Ja -«jJl <LLi- <jl (_£jJt i »Li> aJ! 



TTTTTTTTTTTTTTTTT 





UV 





* ~ » J l cl* iJjllJJj . oLjI£)I lULou 

^--i L»S' 4 <UoJla O y^-> ■ IJUf JL-m 


(_r^ ^ f i>-U oLLj>JL)I oL_U jj-* t ^ jJl 

. oLjj jJl 


•^S fks J* 

toUdJ v-L-^l oUVl LiJL- xls-o* ^1 
4 l ot t Lj jyJLS' 

iiJ»> iJLij oUJs J i <3yii> J 


ili>- J5Li ^ Langmuir - Blodgett oUj^Iu _ 
J Uii! jjiiij jlj - (Besnard jl:»j oy»U») JjL- 

t JL*»J oLJbi jJJ* J 


Belouzouv - 




LpL- 


j-* i L5L*-« jJI ^ j^JkuJl 11* jjU j • (Zhabothinsky 

j-SjijJ - JiUaJl {jA ^S 0 J + 1 ~*A aIvOJ (J—Jl »1* <1)1 (Jjj j-«oJI 

l y r oJ iyLL.j I. Prigogine . I <xl US' i JlUl pJai : .. " 

" aJLJ 1 uJ Ji^-1 tUUl kJJLi^Aj _ (J _S'L. Manfred Eijen 

l _ # iJl 1 L 11* j . L^ DLj jjJLp Sj^>-\ll «1* J iiUaJl 


' oJL*JI 


tL»-J_*JJ JjLJI jjalll ' <w~~j" 5jj»wJ UaJa»v4 ^./ii <1)1 
11* Ji-*-; j <— d\y~* • jiiJ LJ >)j V 

<J^i- L»«jj-U Vl JuLicJl ^jA sUjIj (_jlll jJLiJl 

oLisjjf- J| j jaJ o^Le-HJl d)l |*l«i 

Ulu J^JlioJl Jl 3jJlj jl L^jLSiyj il ! La^P L«jI^ 

. i ijL*Ji (J^L*sj! Jl ijij <1)1 


^i-Jl jL^Jl jjL< ot ( j^*_*Jl CjLS - i L JijJl 

^ji\ J_Jl «•!..- >»Jl ^ _jl f jJ> jSf! <1)^Jl 



J~iJl li* y. 

. jl^iy>ij joIj^ ol£ LfjJjJU iiUJl o3l*J! ju4aj oS/ 

jl o *Lm*SM j -, j9 * m ^ C)1 U j g 4 

*4 >“ JJ ^jl 1 IjLfc . 6. 1 ^ 1 ^Svw*1-j<X)j 

»Ju> y jiicsi . JL Lc J I ^ J^*-*-* iSy— A Cj* IWJiJl *5/1 r^-Jcj 

: ^yaSLa^Jl 

j^>o .jl 4 oljjy>«Jl oUajIyJI jj _ 

^1^-1 ^ (^j .laJJ «1>T jl) ’^j^ulllU 1 »_izlj jl !Ai« 

. yr..„* <L*5^li »UJl c...~ i j <_5^" ‘(^O^ 

j JU«J y JlStj ^^Lf- -P^* ■>■<■*< ^cSj^T" j^ ti} - 

( j_» IJla jljjl JJL*J j-SL-»-j t (j-jl la « (_gj j_>j 

(Jjliaj (_jJJl dLli <1 (Jjb<-» ^Jujj jl 4-i>L>xJl oLljy>»Jl 

• ^ .r" 

> 

i ^ AxxJljl ^ IjlJI ^j A ^x ll o».> i j^l 1^1 — 

1 j I1 4-P^oJ>fc»Jl t,. . .-i* ^ ,* ^.mJ 4 ftJLwj 

• 1 jAj \ j h**S) 

^isi d-j^Ji 1 0 u>uj jljiJi 

sSj[J> j+J\ ^j\ i-*— jJLj Ilia>-V l*5j . -UlpLaJ ^LSlj ii^L^ 

j-jil S( L»."->-l oLl.^>J 1 iOj %rt..w ll 

jl oLuj>Jli »jjkdl lo>- *j++£ lb 

4 ^ylJJl ►LioNI j 4 10 .-fli jAj <43ljl*Jt 

6 jl_A (J-^- 4 *Ls<a_»-l jL£ i ^ W \ jj>- l_jl 

j^JUl j^Sll tjj»ol jJb C-t'i&r-* L pOj \^> %S\ 

i Ci j l jjJajJJ <L~*J>{jj}\ ^IjDl ^L«l jJ-——Jl jJJJy ^JL» 
















> 0 > 




4ll lJufc ^3 Cp- j** 1 ip 0-*^\pLilil jl -o u 

ijjj j .<a»ll olijJj*«Jl 4_.».t." oullx ^—->- Jj*-1 Cf*J 

»j >»-£ ^1 ^x.,—J d)l Lii^xl 4 ^yLdl ]a.>\ * It ,_yij 

. oL>Jl ^5* jjljS/l 0 j_$J ijj^Jal 

L>-jJ I JjLJI L j .- I l...^-J l ..<a a i o oJla o*j jSL- AiJ j 

i j c ii f-fj "Uapl ^L- V .^«J! <> o*Lj‘ 1 cS-U' 

<( jPjS/I J^P ijlJb ^ ^IxJ ^-l>- L* 4 jjix jJl 4_~i_jJl i_mX|J 

iJLpJl .UJC1I ^j2Lx ^yJl ^p o«J cLUS £* ^la.xT l^iSdJj 

j»Jj |*J - ( j~>-j olji 4*pl>«jj - oljjJl ^jdxj) LpUil ijjjU.ll 

. (^jJl .bUa.:5^ Lilii LjJLjuj 

sL>Jl JJ U ijj^P OljJaJ 

( _pi»jS/l ^la-x ^^Ip j*Sl(jJl t aJLix^JI ijj yii x ll il^jl <1)1 J-A^J 

( jpil .pp- l*JJL* JlLpu > ■ i + 4 illl-l—Jl ^pjVl jL>xj 

oliilSUl jjp Ijl>- jl_xj LJjM LJLi .... <JjiJi £-“j • ®l^>«-!l 
Si y*-y 4 6y~-* Jjl jLp ( x-laj <1)J ; jJUi ^P ojj-p Ja , x «) . 

j-pji 1 f x«^>«j jj>uj jijjJkJlj IjLj jjJ 4 ^VxJ 

<l)lj «X.ll ^X (1) 4 jP»J ^^Jpj . (Jj.D**0 ^J^li 

( jp J jjvx-i »JL>-IIjJl 4 jj— p^JLj d)l LfJL^x^ dlls' 4~a_xx^pJl olljJjfJl 
ixjai jj-lpxi (1)^ 4^xVl (iJUJLSj . 'ilp-' d>l (^1 4 t 5j^Sfl 

j t* dr'* Cr^! (*^ " ^ _j-ap 

. ix la‘»» 11 (_^1 4 ilxlScJI 4 Pj«»4x D x^JaJl j jla-ll 

L»- jJj-JJ JjUJ! j >: 1 1 ijjjj-P o<JlS Jp-lj^Jl jjx 
oilxJl ( jx 1 -Ip* ®^~x-P Olj.li* Ja-xj _ J-xluj JxISJ jSSj d)l 
d)^So Jlix 5i_jp- y* <^xLxl olij jp-j i-jLx-5 ODUU; _ <jj-p x ll 

■ LjS^S 



d»*Jl jJjL* olj.laSlI sJuh j^JaJ d »-jA »UjI t ,3 <<1 dllS 

^ dyd.Jl ^^Jl >.^lj iw.L^i od'vi jLd-i dui 

. <U>lJ! £y±>~ 

4 A^- f y* U^AJajl c . I oL^ ^3 Cliw* *XxJ 

4 L^Lidl ^jSl 4^»j>waJl obuj^Jl J-, <a ai jjdl a_j^Jl jjbjL 

: 4/*J 

iji jj» jjld . i~-Jl ^ azi£a c~~J SL>J| jl _ 

. JUL>*J j\ »LU<j lit ^y^-jliJl ^JLJI ( J~a2j£aj —« 

* ^>“1^ ^3 fjJL>%Sj CJ15 1 ^jl)l ^L ^ Jl O^UlJl 0 } - 
oL*j la*.^ ^jlaj sU>Jl jl JUJIj . i-i*j-JL* CJ15 1 ^jjIjlJI 

SjUJL~* 4^^-ptAlJi ^jmA 4JL<l^l4 jl ALrfLw U 

. jU^ll <yj jl£Jl ,y pJiull 

^poJLaiJl jl ,_^p Jd-dl dUi j^i jJa-1 

|JL»- aia«..«j ol*j !»'■ * L>ujJJ j 1»* jl L^d_P jlS - oddj a^y.oJl 

jlJ »LLL ^y^-jUdl |»JL«Jl jj-p * <L»Ij L$jl Vl 4 

0**Sjj . ^o.-.lall a-liliVl <JLkjJ ( j-JL~Jl l y^'^u> jA ^jJLp 

Lf k& JldLj _ ^IjJl JJLLiJl ^jJlp ejjlill oUjkuJI »j.-,‘ 4 dUJkJ 

. l^-.d L^dJ »UUl l# Ip _ aUJl 

aJLgJ ^y» ».laj| jj^lJI ^^Jl 1 ^ j jj~ jx" 1 I 4-djxJ I ( _ r d L»-J 

. Ij>^»JI j^iLJl 

4 <o_jdL*Jl il_j^JL ,_jdJl ' ( jj>-L-Jl ^jJl-iJi *L»>»Jl 1 
ji ,_^Lp ajjLi od_y»Jl ( jd *j jj^j 4 ( jdaJlj <-JLiJl jj^dVl 
oljLa>«Jl iiUaJl ( j^t jdli ^^->-jLL j X+ x la jdlj 0 *^«j Lpj —j 

t -*—4 Li If L»^>»^- i_Lj Ljulpj .(^Yt _fJsui) LJJucdl 
1 ( -^ - ■ c%ii> ^JlSjJl <, w^g LL ij ^JL>ndl <d i<4 l l oLjJ->»JI 
»-(_5^»«Jl j j-£lJ «dl 



yd\ i lykllaJl oJl* sJ*~Z S > iwil! ^1 Jj^waJl 
. coacervats j«a ji a i-JkSUl ^1 Ul . coacervation 



< -A,.S tJU>- t-i j*jj k Jljju Cj'J •jJ»UaJl oJl*. kj 

UjUajl C~aJ j* ^ 

. SLxJl JL* , f i 1* Aid »JbJj>«Jl 

C :*£ ... )l + O&jJfJl £+JT k j-^> jjLlJI 

. oi^u J»l2j •jj't ibLJl ih$3l ^ <LLa %i 



ijiJI «il^ 

ol^>>0) JBUU, 


k S. W. Fox ‘ u* f k LsajI 

<1>-LmJ 1 ^jVl la. - ^i_P A» oLl>_)>JI (1)ol 



ilLUJ d\Sj ." ►LpJI" jji-lju ,_pJj 

I f l A'.j j <L*->x-siJl oLijJjfJ! oJ la jlla^<S/l «L~« v_ijj>»J j! 
o j -y*-<SlS\j <J|j-* L_iN I v!m>- 

oUj^Lil oJLaj c->Ij-p_jJL!I oJuk ^^Lp JJl ( J> 

^^LfJLS') oLJ j j_Ji jl?-! j L^yJL» J-plxJ LJI 

dr* l“J*-^! Ujj • *UJl ^ ^j» ■/? Il _j! ( ( j~«j-JS/lj 

^j-Sn-o-j ^1 CjI j-laall l_S Vf j-^JaJ jvj iJiLJl t ( jA»_>Jl 

• ol^-pj-aJl LfJ} : ^L*JI LjjliJj 

4-»-?<. J? Il oljJ^»«JI '('-•*-* oljbl» Ji £tp-jVl 

IajjJU oLljp«JI «Jl* o ■ *L«JI oLl jjj- oli»v«lJi oJL* 

. Jsu*jJl jp ^1 jSS/l J^p ,jip ojjli ";jJLi' 
*jj jJl*J| L>U| __ r *-p! otJ-Pjj olJ-PjjjJl 

. LjjJij j . t .».- L » J | v ap jj ^' .j j j£*ji £j'j% <>l 



oLijj_>«_U (_$ j_a_«JI Oj-^jJl J» <jl i (_r^ j-i j ^ 1 - 1 

yS I j! t ji> jd .+ Jl l)U fc olj-jjj-Jl eL— (J-J* 1 


(_5»UJl <ijl ijJJ <4 ^.a) 1 v ilL»! . a *UJI ^jp JjjcJ 1 (♦) 

. <J 4>jl£ 


^ 00 



4 iSblA . 4»uljL>J! ; ^ ^ A*>~1 ■— l l t ^Ip 

j_»_>»Jl y* £^jy» ir^ **"*■ 4 ^'LLjJjj-JI sU_J< 1 f U Jub 

. !jl>- Iju*j cJL* y ci^>u 1 <u‘...<S/t 
yJl oLyjjijjl «L-ii y* L.IjjcJL* j-JLp ^jj JL>-I 

►L*Jl ( jj« olylJU iJ^LJ ^1 y- jj L$jw> j j Llj jl>- L^-JLc 
aJIp <1)_j5lj 4_Lli5t 4 JjJl>mJ| IJLa Jj^«j jUpj . ^Jl*JI ( J—U ( y-L«JI 
^ • • jjJly**^ bkiJLc- ji jji JL »j . il2:-..».tl oIjXll j~S 

^MuJll A i*^P 4 A 1 tf > O ll jLlA ( ^Ij JjmL* 

LaL*_w» sI jJwtil oU^£JI «Ju . <Oj.<a»Jl oaL*Jl y* JaJLl L*ly-Ju ^ 0 

. microspheres kj*y& ol^Jl ^-Sy 



i <j»«j>J| yj . i <jLIj jJaJ olj^Jl aJL^J 

yJl Jjj_^J l Ly£Jl £-1yl yu d)lyJL La yJL*j L^>t>- d)l d)l£»j 

<jj+>^J>\ ol j£S I oJLaL~4 . cocci oljjiLJl j»_-»Lj i_jyu 

AjJLpL»4j jj-5y Jsu»-V Jij 

• l-fc* * **!“ J^y <uJLpl' Jyj 

cr Jy oiyj jyjljjl oly>y L» ^^L-S/l o^Li>-Vl L«1 

oUyj^Jl y li^UaJi l$J-P Jj.,<a>Jl jO oly»jill <1)1 yi j yj^»Jl 

»L r vl i) Olj-^Jl 1)1 jJ y j J l 

• jaP 

-L»-l dr^i j*J ( y yJL>- alyJ>S/l ( ^~5’y i >-• Jai .,* JLaJ 




4p j~JIj ^..fa'.TlI ^jXp- oLujjj-Jl #L-it >jjJ ; l.»$ nt j~j 

;) OLo jj-Jl oL*il 4..... « . <Sl I Jj>«iJl ( j> l^sSloj 

^-4j) ol^Jl oL-JjjJl oL-ii ^ (.J 4(ol*L- 

Ul> cjL^SsJ! iL'L* oL «S ijj£sj jl ^5v*~oJl ^y> jlSj . (jJlii 

tjj* <-^-»l jjL^i <uj.Ax.il oiUJl ( j_* <JLi5 J jU»- j^T j j^J 

* 

Jal)l <—ij^ J**y ^ 

. 4*Xrj L**J C*Jj*rj ^zJl ^yLo-S' 

* * 

ilr* ^ 1 _ r 4J ' 4_ ! iLS' A-jf jJ j-j »Jl* 

^yJl iliUaJl yCjC 141 ^!j «o«Jl L^iJl ,*o* <iULi31 

.1 p J y^x>% Jl pj ^xJl ^-iloJl L*j-*-p ^~*-i ( j>oj . iloxJl 
aIJIjlJI a~w;.Li ,11 A«JajSfl jj-jj t (ol j+p£ '— J lj5^) j-—>x^Jl 

oljJa 2 Jl lla ; ....i oj— 4 _ # jlJ 1 protobiontes jl eobiontes 

. microgouttes 

^ajLuaj- oJU ^aJUaj- j'bfl oljJJl«j 

. J->JI l^UJl 

. Ja—«jJl jjp aJUuxL* oUa ji ^ oljJaiJl _ 

l a.— ijJl jjiaj Llli Ajj^aaJI SiUJl jjisu ulS” 4 ( ^«>«J| jJJi 

oljl^j 4 #j^» JjS/j 4 0 j^Ji <Lij 4 >» +. Jl oljJaiJl £-•_) .^UJl 

•W1 

4 IjlpI .<a t I j.LJi jjl«j . ■'“ i> *«*jJ o_^j i^JULuk — 

JjLJI Lt* o^Lf-LiiJl jilSw <-»j— 

. iiJij Aa^4>uJl ol Jaj&\ J^b : {jJ&i>*A l£* 
. frLiJJl (J^y>" alj J L I A^sL2i;l o'ifiL; _ 

<u^L>- aJL^p ajj^>u> 0 Jiai aJL^IjJI aJL*-5^JI aoJI j^iu. 

•4i 

j» 4 »jJai 0 jSsj jl 4 dJLJJJ ooLi _ 




( J£! . oL^i-Vl k—jwn kOJjJl 

• ^ J jl fj**i ^ 

L^UJI oi^L *1 ^)| 43^>mJI oljJaill ( j ^ 1 

iJLjk ijl j-yj *.J l)1 <. jLj jl OjJi-i ^Jl I 

kllJbw . ilJlJb ob3l5 ^J <L^>b*j| oljJbiJl <JJ»cJ «Ulo ( *^ ( J>-I j» 
JLJL SjjUJIj \J je-\ ji &I ol>ill ^ JJLi JjVl *UuVl 
^jill JljjJl o' j l ai Jl l j-jj 4*5 \jjJ» a l l ^^Jlp 

oL jji <■ — . n Jj ''ij olijla‘./> ll ^j —*j 

L^jLi-p <Li*>Lu» jV*jJl jjy*^ ‘ ^>-^11 1$ ya*-i Ul ijjJasJl 

■ 

j « i^J«L»w ll LAjlj A ^iM»Lt Aj j ^ IH. 4 JI ^jtmS 

. iiuij oU-lis^ l^JxSJj c 5 ^j-*Jl ^^laJJ L^pUo>-|j l ^ ■ »■ * 

. ijlfj V L* (_j 5J kiLi OjJiij £^jl»*i c) 1 }^ I 4 X£*£ Ji>l>»J ,_jAJ 

i_J^Ll»-Li i_j^_^_>x_oJl ol^£Jl O^lpLiJ k_i_ljL>«J ikUUi ^^Jl iilol 
I 1 y>*^j k L^_S"^j>«_j Li.uo . L.x^JU <LuIj^j$nJIj ^JLjoJI <_jjjJaJl 
jl jij l^SU* • *l*-ll ^ k_JLxi~v*Jl OjjJl Ji* Ijl>- 0 \jS ~0 olj.Li 

^jJl jJJL* Aj>-jl>- oL**l Ov k 4 jL 0 jS^tu iJjLUj 

oljlaS'l JJLP k ill£i>-'bll {jA < j^y> (_$I j\ ol-h ■ >«-aJl gl ja\j 

. ^Uaill k i I kiJjSLJl 4 j_^j»-*J| 

l)lj ^j*Xj ^ jl 1 j> Oyi kiUj 

« JJ>ut <o^>b»j| 0 ijJaiil ^Ji-lJb Jplij j frlwJl jm ijSL*-53l jI j^Jl 

. aJl>-IjJI lf~£y 

!jl>- L> iir 1 jj-LJi ^ijlJi »u^Jr 61 j^o»^ji ^ 


JbJbJl OJl^j 4.1 ^ SJLpU 0 U 6 jZj\ »A> k}\jj N (^) 



,^111 vlJLJLj y <Ljjj5JIj <ty.Js a. ll olUj»Jl| 
jl jj5 jJUJl j! »UJ| jJJL* 4 »J . i> ./l ll oLj^Jl ySJuj . oljJa-it il 

V 1 ^ l|fl W * L.! 4 j m I 4 4» ■ I ** >*_ll 

lai |Jk5o» j . iJbJLi L$j»-jL»- y 1)L£ jJj Lf I> o ^ la ill (3jX>o 
L^UJL <w>UJl ^wjLjlII j jbioVlj t y I JjLjlII o^LpLaJ 
!j£-+j dAJjJ_j . Ijjlai jJS^ifl olUl^Jl »IJlp l«.iJL» 4 Aj»»Jl 

. AjJlijJI Aj jJe- olUl£]| a!j 4 >mJI oljiaiJl jOj <j! 

*: a j l a il l 6 JlA <Lj 1 -»U 0 | ilj^Jl Jl i)j£s*** bL* 

— o^UUill ^jAkj <■ o*)Lp LoJJ IwL>- ^£jjt)l ^5 jJl!I 4 _-»«..> 

LmJj i »J—a _ Lu>«^Jl ixw*jJl y J b J Li » la -' O O'Joo V , 4^11 

jt _jl sJbJL>- jl_j> j»^ljU J)l . «jlaill Jj-ljb j~S\ - I j ( ■-; 

4 / ^ 

i iiLkil jj^pOj ;-yu iwjj~* o’)Lp\jLJI J)l U5 . l>-jLi- JxaJiJ 
. L>«jjJU jll t_ oUU- Ijlj JlIJuj 

jjLII j..<»o ll ^^Ip j^L L^J oV_poll oJLa j^J 

. 5 jiai 

jjUjjlia* a~-S^ jjj AO il)jSli 1)1 t jSL»_> 4 ^Jl jJl 

oljJa-aJl ^j,<a*i (_ 5 ji>*j JLii . L$J ojjUmJI o jloJl A-^5 jJ j aoJ HJj 
4 O^LpLLJI i jA»j y*Ju*%3 I { * c.1 tat .^1. CjlJjjl ^Jlc. Ajj_^»vaJ| 

. olijj^JI Cft** ^*■'^1 0_j^[ l o 

Aj^>»-»J l 5^la ill ^JjtljUl n • b‘*M L» <5 "Ap LlU 4 1 Jl£jk 

O^lpLtl) 4±JJ JlS" . Jval>«Jl ^JUjyi jUcJl «l U. -> ll 

j_>-S/1 ^,<7 »- ll L*-j i-jj j ■>- » ll ol^JajtJl mJbJ o! lJur Ajj-i 
• ^^yrj o*j* (*j Jr*-) ‘ Ujl^iol 

AJlP-b aU L,<>■• ■ ? o^Ulij «lJUL*J ^jXJl Ajj^>v*Jl oljla.aH LaJL»- j 

» # 4 * * 

^ jl l ^ ** y j^p Kjkj+2j>%a j 

l-l^A . L» >Ajjla b y~j _ ^UJI Ja»«jJl ^Jl 4_ijjlall 



^_jl i oljjaill jLii-l l~>ujJJ J ^ d i 

. ;L>Jl jl* Jp ju jl oUjIS3I ^&>J 


oljJa-dJl C...SJ lijU-Jl £-* iiUaJlj SjLoJU Jta JiLJ 
. 4j>Jl obJlSJl 'jm i j}\ *»• j^aa \Zj\a jfeu^ Iaj y*rj ajj^>«^J| 


*>* 



£j.r 

dSjull 


£jl>Jl ^ iiUaJlj SjloJl -jA jllJ <*Jb AJL^U iHiAj 

l$J : Ljjli; JLc- oUJlSJl oJla JaiU*j i <u>Jl obJl^Jl ^* s r 

. *>• j'-‘ a oL<jfc *• oLjUJl e JL* JjL* . jljJl Jxi>«JI 

olia^^voJlj ( _^sj''i! jLlpI U>3 jI . <L«JkS/l SJbJLi ij sJLaj 

JULj) Sj.Lk.oJI X>-jiAA oUjIii» a-JIjlJI. 

^1 l/j J (ILSL-^I ijl^>JI liLoLujJl Jl i^jJL LJUj^JI 

j # 

cJ jaJ SJuJl>* OjI. IJUajo jIjj IfU-lJb 

LLJ 015 LSL^Llo t processus irreversible j5Lp*>U 1 oljjJajJL 

C^A-pLilJl «JLa J* l a7 oJLSj 4 1 4 ^ ^j^-yjLjjj 

• i!l>* IJu*j 

- ®L>Jl *>Li o*->5 ^zJl - 4>-^ i a+JI AjjIJlJI oL* 

(J^-4 ^|5 C...;*iJj 4 d*»l jJaaJIj 4.1JUJLJ1 

Jl J^IjJI j* iJouJl olS^JI £j>j £jUJl ^ iillaJL 

v^" t>* - J?—'j> (Jj-M • J?-* J> 

.i.jiiji jj ^ 11 ^Lwcl^h- siui & . ■^jDi* uuji 


n* 



AjJLmJI 1 -jjI aJI <JjJL)l Ll£ » j i Al ' JiJ »bt Ajb^iajj 

a>-^xjL*J| oL*jU'.^.U aIU-IjJI UjjiSh ^jLj 4 'iwJsSlI' i>*JbJl 

•Ajl^lll jJ liij jj 4 l «M W > 

jO-j 4 LJL»«> Ljj i^jVl ^y&ks*! jl objla,'.»)l »JL$J . Ja—<jJ! 

. JlJLcJl |JL>- ^JC (_£ob oVb- j jiao tji 

AJljjJl cjjjiill JJbCj aL~>- aJjJaaJI A*JajS/l 
^jl\ J-'*' jl a^jLUla a>-_^jL» i*Jajl dJJLjk 4 OjjJaJl 

. Lajl aaL>*j> AaJL>«*JI AjJjSlI uijjiaJl ^ U >Uajl aJLjJ aJL»- 

iaiLsxJ finalite ' i-ili' 4 jJLj L-i 4 olijkuJl »Jl* a*Js 

• j ^UIjj 1 i-jljJl 

Ua»- jiS] j_j^o Ljjjj 4^'IJJI |» .la‘.:1l) » j A l . x Jl oL>jJal^Jl L.1 

a]» yA> %J* (J y^~' 4 L>- jJj^.1 1 Ji LwJ l JJ-IajjI 4 ^,./' 

Aj y^~ oUT ^m9uJ l ^ aLaJlP ^ >u JLa3 

aUIJ jb IjL?- aL. — ; oUJ la-A Jiob ^IJJI Jajb»*JJ 

. 4i/|j*A>_)iJl j 

ijiblp ljLi>- LJL>-jl bl Aj! ^JL« c»ll JLiu 

oUm .) _ j^5_jJUJl 4 » j^>ji (Lij ^JJ jjZ _^JL«Jl 

(*-5I_^j 0^" <_#* *J»-b AP 1 £W»J ‘ 4 jUJl Ja-.jJl ^ 

. Ji-UJl ^ Lilli 

4 UbJl j^»Aj IjLL>- ajJa-iJl Lib Jl*_j bjj 

cjjjUJl 2^1 viUi 4j>JLJl JiP J^wJl J^jJI ^ 

. Lull vH&a jii^ji 

ji LlJJ 4 a^»- 5^L* 4_ >«~j La^* <1)1 jbi>»Jl 1 jl_j 

AjA>-_J^UI A^j . 1 j1aJ | (J \j£j ’. Vb \f >Jlj 

4jjS/l jli>»Jl ^j* ilL* d)l5 bl bt . d)jl^J aJU- 



^ ^jli oLS’ lilj . jiS I ;^JaiJl j LtJl 

• AP j+~J ojJajJl LijJl di^KAlo ^liJl 

<jjI j>*3\ ISL^LjjdL <-^l>Jl i ^j^-^jujj oL^jiaJ ^Jl L 

t R. Buvet • j j f Li t olt^jaJLoJU 

AlpLwaJl p-Lw^SJl j »L j ^jLU Ul*J 1 <^jJlJJ oL*Jl p-L^-JkJI j~jl>%~* 
. Ol J+J>yk]\ ^j3 j*p l-L*Jl C-*>^pL4j <!*+>%-> 4^j-^jLi <CjJL«-> 

L$ l a ** JJ *j*eJ*l\ L* JjLJI O^pIaJ ji j 

J5 <JLa^ 5j.fS' ol j ^. w J ^J| 4 J^LjJI ojljJ 3 

. ^UL <J j&ij 4 

S 3 L 4 JJ jt-S'ly o*yLi*Jl oL*jla.‘»»)l ^-l>o <jt 

«- i jSz ( 1)1 ‘ jil ‘» jiai}\ jj . a-jL^^JI 

Oj£j jjJ L_j j^J . IJ_>- aJ. 'x .,<9 oljJaJ ^ji\ _ 4_JL>-li Sf a ^-*Jl 

'Vj a jJ j .<a..H j A-jLwXJI <U-S^jXll jj-JlI lij JL>- i!jSli*Jt ot ^laJLit 

A_*j">LJ| oljU>JL3 ^tj oljJaJtJl jA«j . ajlJI aJ 

Uf . ’ 5JU>J | 1 i .^.JL JL>-Ij! t l^JlP iiail>t«Jlj 0 j]oii\ 

, Aa*Xa ^]| jjP 

IajJLc- ^*X—j ^yJlj Ijjlaj A..$>wJl Ol j la ill ^ Jai>«j 

. JOljJl 

Lfif ( _ # 1 p AjJIjJI j Aj J UcJl oUilSUl 0 Jla j^Jaj JU5J k_~>»j 

l)VI ^li a L ... J | iZaL«^ la »,». l l o-X^J . Aj^^aJI oljjl a . X' l Ajlj 

£»j . i-jl_^>«Jl ^IjjS/l oV^L»« L)j£j V 

-la—J ,_y J>la)j (^ill - Ajj^->^Jl oljiaiJl ^ ^** ‘ 4iUl> 

^jj L-!LXj _ ijJ_*_*Jl j|_j_*Jl -jj> aijJLPr^a A ■ o.fr ^^JLp f_£jJL>*-j 
4 L^jli JL>- LJ1— LjX^Jj (. a^Jlw> a—J l— l^il ^w*w» . <L_ilx^Jl 
Lfj| . JjSfl ^1 ,_^-aJ|_j S»^g’) oL»jiaX<JI jjASMa oV 

• jjJJjl) l ^ - * J ^jjl f < ***l al l flij^y Ap-USl 



5Jl>- {j» JUJLaJI l)j£j L«jlp 

((^y*;I Sail tL&Vlj Uijia^- l*jiSl ^Jllll; ^1) ljl*J U 

v^b t jj\Ssli Vjl«^j -UJL! sx» J_jJ»! cLUl*j (^jJl jj» 

. jj-iluJl i!yVl >IJlIU 

^ 5^ (jrfaJLsAiJl »Jl* -l>-i ijUJLl j {Sy-—* ,_#* 

i ' oL>Jl Jjf! ^ja £- 1 j*a. ll * l^jj . jjla^\ -Li *j oljLJiJl 

. . . aL»Jl 


nr 




_ r _ 


ao-i oUJii3i 

ol jJslaJI oLp iJL*>S/l oLk~>i_*Jl 

l _j-i_)Vl C . i a . ^«-) ol, •*-*, . I ^ ,«L~AjIj 

(_5iwJtjUsjJl ^—oJ ^_x> 'y < LxJij . jjl io^JLo^U 

. sUJJ UjL^L yJUl ^ksJlj yUil jilkdl, yUM iLwJD 
t/J'j - J-^l J^. j_^' cS,r^' 

y>«j - 0j5i -Uj jo—JI j>* jj)} ,LL* (j-* fj-^ 

. ^ L-»l ij^J l j~> "jM ol 

i>" trf 3 . iiUaJl ^ji ^jS/l 

olj^kJl ( _ y JLt ^la. ; ...J ol i-JlJ-Jl olOl£Jl t~- c l U:. J <jyu 

. ( ** > ( _ r JLJlj J-UoJIj : I^j (J^o, iilkJJ v-L.Nl 

<Jl>.1jJ1 ojL^w^JI c^^LpLi-Jl 4j& j+*+j jJJLajLj 

. oL^bAJ jjjJ! jj*> 

jm "ojtaj" " 1 5*JL>-j_*Ji *> i^a j 11^-^>-1 

iJLjJ? U5 . ijjjjJl { j£>j+>%i\ 5jb| \ cjljjJaiJl *\a ip 

a jL oLm>«JL] ^Jl CjlJ^li ^A4«>U 

olSUJl Oj ^ > w » J l oljJajJl ^** u Lj i \JmmJm 3 L y tj 

*)l J ....A—: Jl li> 0| j} i L iy * * Li*J ’5^-JL«J V j4* . oIp p■ .-4 *l l IJL* (♦) 

. L>y Jly 

La pLfi IjJ (£ ^ 1 ^<^1 *—l+i-Aj lir - ol*J> (♦*) 

• A^jJl c->w ^Jl oljliJlj f Lo 

no 



L,.;<;U ^JjMl cJM-Vl Ji_*J ^Ij Ij^kJ jJlS^I 

. i_JUxk!lj 


o&ifcjii *3^1 

^yL^-ljdl ^ .la.:llj ^yJl a> 1£ (JjL Mjl ^. * >, ‘ £3 L»jlip 
J?Ll>JL) *./» ''->•>- ^ ll * <ujUl 1 iiUaJl ^wsJ tAy$>w«Jl olIjJaJUJ 
3 I^«j iiUaJl 0 Jub JjUJu . jJLS^j ^i5i AjAP^^ jj«**JI ^Uaj ^JLp 
J-/» l ^1* ^J^JLr ^1 ^*J| oJub JjgJJ . AjIoJl A^jIS Aj^sALP 

L^jLu4w^ (J y>%z3 viJULjkj . Aj^^>wttJl djljJajULi Jl^IjlII Ja^^Jl ^y 
tijJu-J O^ApIaJI oJub j^i ^ylpJ . l^..-.»j yJl A*UaJl aJLUsu* 

t Sjly»Jl ap-J'S Oouijjl UL^j . y —j o.l ./a 1 A^«yJ ajJUoJL 

aJULaJI oJUoJl ( _ r oy ^UL LjjtilJJj olijy»«Jl iiy«J alj 

Ijl>- ju.il> ^ IjlpLa* OMl ( y» cLUS 

S^UJI jJa— ^^Lp O^Ulidl ejly**Jl A*-^ 

J-"* A.- $ l l A-^jj^Jl A-^jS/I ^ t-JyUL; _}l 

Sj^UJl t JxJtJjJl Silt 0^& ol ^UJL u^-rij . <0^fit«-*Jl oljJaiJl 
>cf lau-j ^ ajJIj t^jMl aj_j-»JI o^ApUxJI ^^JLp 

(ATP ^J^oMl ollli J% £ Ji.) VW*^ 1 olki-JI ol JUJlj 

0JL4J y~U_Jl J oJlA la ; •■•■ - ll aJLU i jA~A>t 3 L^jl$ 0 «L tOljLlPcJI jl 

^->x-... ^V j c ljb»- a)JHaa ojl_^>- Aj^jJ ^jJLp lia Jlp%j OIj O^pLiiJl 

.j_,Mi otaifli JLp iu>Ji 

t^lJUl JsljL»«_)I oliL^ U . JL ’. * OL$L*)/Lj y_$Lj pj 

oJla ^yLp jL»jlpVL Ml 1 i-jM-ii—MI oLJM ^jSfl o^L>-l-uJl 

ollJ 3 ^jJjJl 4 ^im^L^I <i^J ■ 4 —J lij. o.i1 

O Q*.av i ^£»aJ| 0 ^ w5 C**mj 4 ^ 

ij^jP 



N aJL >-j I > (j * . ijlJlJl <] ojU jj^JLiJl p^y>- j-- ~ n i 

^ . j IJJ ; o'^LpLiJl jj* ^1 SjU^il L*j VI*j 

_ ^lp jyoSlI oL»~.» ijl 

. oli~J 

JuJlUI {jijy * 0 I 4-0 o k(_jLw*«Jl I jl* y 

^jLj JX1 oVl ^w»lj ' ^-yl" il* t<isjU» <jJLM jl> 

0j£~*> ?AjjU <1)T 4 ) iwi-^J .(0^ Jk>j\) jjjjyjjS/i oli-J 

. 1 i_ jLp y jyS^HI J' J^ 5 ""! >*J 4 jy *^sll JJ.i ll* 

0 • - t jXmmJI jl o^.--» JI j\ ^ »« >7 41 >4 a * ^Ul l^pLcil Ijjb 

c jjij^i *U-£i 51 jj. k **y-J (j^* j 1 » li j j*j* 

kiLi oj Jb j*^JLj pJ k J-c-LixJi 11* jvfJ o J Lx ^jJJ!_ j 
iyUaJl iJ_)S/l O^P-lU! ^jA IJl>-lj 0^-^J il)l ^j>-Sll ll* ol 
Jl <%iJl ^ JL- J>o kJpUJl 11* *Uj! J 

J-pLiJl j) j.l.,«.5l Jtt Util ajtj Sjllytll U)y J 

■ j*-»J 

* /j j ^->vJl* ^Jl (_5 b** 4 «j!^» Lo^ptj 

I---; JJ»»* ,_y ‘ JlS" t$l £;!»• j?*-*"**^ (1)1 JIj 

( jj* cJ ls* ll ^yj! ^ JLp Jp-S/I oL*jJjS/I (_gy>»j 

11* oL< k^j-i (JL»i>-l HJLwA k o yl*Jl y 

jl , y! JbJ! ja~*’jJl ^y »! j^d SLsJl Jl>- j Ji 4>1U1I ^,1 ja o 11 J^-HJl 

ll* . <«jJLdJl o lly U AjJJcJl 4j^y- «o^^>v»Jl k^ijj al l 
k jJu V! *1 ^-^cj1jL»>»JI 

. Ijjf- jj^j CJj ^y kljJi>«j jl <d*j»- ^y J^UJU 
• <» 

,yj k glycolyse jjS ^i*JI JJb»j i-LuJ jr *j^sJl 

jjX, ^yJl (IV ^y> jJijl) ^-l u l l ^jSlI ilv^JI 

Ol ji \L>^a Ltt-^O !Jlp-I j J* ^ - l oJa* ^1 (J !• jj^jJLiJl 


nv 




^1 l « tj ( p Iju Ai ol ^a^4>J1 L**^4j lAIjlj 

t ( j^JLxll L*1 . oUa.»«»ll 

• tyy* ^^ o^*^i l * * ^ 

X*. _S'! ^jjlj 4 vlJLlS^f t jJa^>- i J J>x£) Ji O^A.,a» 

{j*>- l * L * Lfl -A *-> {}j£jj . Jau^jJl (l)jj_^J! 

^~juJl tJ l* . <JL*- 0~uJl oliaJl ^ UU Jljj V *■_)>- I 

jLjJL?-I d)l L«-S . d)L»i olS ^JLl) <J jj-Sl—Ja jJl jjj 
. j ^sj-^'l Jj L^jjJG ilsIjJl cjLjL^JI 

j_£, ol JO V iilUJ ifCuJl o^lii!! j, ^Jl 11* Ji. jsa 
jL^-l pJ i-i.'xj . jjjJl IJla oL«j^>S/l t <Jl>»JI . U» 

J_jLJ| jj U r 'I »Llit UL*JLj tUljLaj^Jl 

?L^ 

JUjJU <L>~ ( J£ <JUU)I Iwilla^ iijli* 

SJjJLp jJ (_^Lp ^Jlll 

*f>- ^ t^yi <J^* • ^r**^ t#* 


UA 





H 1 *r ir* 4< di J- 4 * 4 4 /^' ^.r^' 

o* v ? U«jt <.<jjjjJ»}\ o—J J*a5I *pj~> jt oil 

■ Mi <jLi*Jl a ^ »> ipj—« ip aJla 

iL-JL** ip^-L p c-xj SI ! ^j-S* !J-a 

^j > .4 >* ^y ^ -A4i>wJl ip j—* £-4 (l)t Lill ^ jli\ 

Uj JUJl Jjt j*J 1^1 *£* 1^1 cAj 

iLJUl eJUT IS} L.1 . iLJLJl Jo.15 .ip^Jl ^ ^yiSi 

o^JjJl ij*JCu 5^>-ljJl 4^J* 5^Ul ^JLaj <L)^ & |JU»- 

s^L»JL>«_j c-i j t J-4-aJI p-S'ljJu I ^J-wi»^LwJl 4.L 

* 4. L JL J I ^y 

• tri>rJ' 1 - gj. : .>.., ft . l l ^1 i-l>Jl ^ Lfili »j_^aJI »o> 

Mj OjO-j tC-jjJl ( _ r *JtJ ^ o“>UUdl i_i\T 0 ->JL>xj liMjjh 

oJLfc £y*j*A Ja- w^ j i—C->Lw jiVl jjJ 

. o'^U-UJ! 

oo^LpLjLJI 4 ^ «-.- > ■ 4 ^^yjL j -Jg^Jl ySj < . 1 1 

’ ^ OliUJl Ioa 4 

ij - 4 *-{ ,jdj ^ (_$- 0 * l _ # -L f ' 4 ^* k— 4 -il_j^JLi ia.i-.^vj ‘rd ^ 1 

otj JIa lju »j . 4 £^>ijl ^ o JJ ool^Vl * 

y^>iA JflyJ jIjA- ( J_pLLp < J a 4 a ' 4A* J 4L>JL>U 

0_jJL»j (< L«JalV « oJLsA iiau^ljj d)i jjA 'iljb ) j 

. iaJLuJl yUaJ j~S 1}"%^ >1 

0 ->-\j 1 -Lw >kj * V ij . ^, /g > x_iJl o J bJ L i oL«j^jSfl ot 

oi} (J^^i • O^pLiJI JO>-lj t« y*-£- I Ij ’• ‘ 

lfL_^ il^l ,yi oli;3>Jl ^1 '^jyCj' 
substrat \jijj\sjj oLsj^jVi ol i y^y idw> >1 jlaJ 



jlUl J i*jJ**Jl JaLi ' J-pIji" (L^i ji J*ju ^Jl oLjJpJI) 
J£aJI ^p < 15 |jlJ| <jjj| 0JL4J j^pIj | j^< L*j . ’ Jl <j«JiJl ( j^a 
Jl ol^JbcJl Jl oUj/l ■oJjJ 1 .oliijpJJ ^Jl^JI 
. (^^jS-Jl Lf*-P>_J^ J iljH*«XJl * a JliJl * l$l* J*P*j LfjV l Lfryju 

JiLi J* Jl 'aJIJUI' ^ Uj UiJ JUJl OjJL, 

" L 4 j i V J^-J* " tjLjj_>«_j 

wS>lX»^>«Jt a ^>«Jl ., >JJ <j»Ji ^ 4 lji j^^xj 

.J- 5 U L*jb»lj jjUi. ob‘VI jji :l*ip Jj* Jl 
. pj JjVl JaP 4.«a«5 T elol Jl ^J>jj l (Jll*Jl Jw Jpj 



. 0 ) j^»«Jl AlP i^-aJLaJl Lj-il^a JLp Jl Jj«j 

oLIjJjnJI ijo . (Y) IJLsf- j..pi CJj J £-laJL5l JpLij (JJL>*-X-; 
ilJ lxJL— i| Jp JUauaJl j*jjjS/l jt ^_j—>Jl ^-p>^_*J| «JLjJL»«JI 
• ^JpLiJl i j~Ai vA>Jl>«J (jl (Y*) JjJ> d3^>alU 

Oj^j 4 £uPj»*Jl jjp Vj.a a a* aj_5JPiJl ^ t - 4 ) il)^ L* 

jj^a dl^>«jJLJ jIJLxJLm/I JLp - jLitP- J JJLa _ JjaJLaJl j^p j*jjSll 

tJLo _^p j»j_pSll i LijlLa J^5»JI ^pja}| 0IS" lilj . Ju_l>- 

(jl | »JL « J l 4 JLi*Jl J t *jySj Jl Ijl<! 1 ' ^Li 

idJUS jJJL*j LsL»J ^LpLai 1 *jL^j V La Jl tjLi>-l <•—jx >»j 

. Jl£Jl Jp-ta ^iJl 


W» 


olij y»u Jo^J jj oi y* oIajJjS/ I > J-c-i vUUuJ 

J .JU jl otIflun* < JjJ 4_ >H 11 . t^] 15; i ;' ! 

_jl - oljLt^ yJl - ollj_j>Jl ^-jtj Cowj . <jli Jb*j (_5^~>Jl 

(olijJ_jj _jl ojJjl>«_*JI 1 oljlijo<Vl 1 j_»-jLj o-»*j 

L5wl£~< oLwyVl yi; t I jilyJL 4_»->wiXJl 

) a JL ^-. < JI l $ .a*l./?>-j L^JK^ ji ( yaJUtij I 

. 4—~jj iO»jJi ol*_ > JbcJI y* Aj JjJl £C4Jbj (jaIij i^JLIJb 

. j ^ xll ^LyJl ^JaU (3^* l o^ 

‘Uau^^a oljlxJ 4 <dl ioLjIaj ‘p^ 1 • J 1 *' ^ ry* 1 

4c->L«jJL<t*Jl jSiJLj ^Ip- Sjali oUjySlI oj& kUUJb 
^Ujl j! iUULii; ^1 oL.^LuJl ^1 L-J LsLjL$L> Ulo 
Zj4>*a i^....jI j>*j oL*jJjS/I oiijlL* . *jlii*JI oUjLkJI 

Cj* '' (j^L luI |tJ 4 Ji^ . 4ih > ^J^O 

u* 

oljT_) olOjj^Jl »L—iSf jJljJl | ^ajl.a>- ^Jl lal’jol 

t <_$ y-t o "jAj . ^C»Li U—j £*au Of 4 4i^>v«Jl ol jiajd\ f-Liljl 

.o^ULeJl i*,- y> J^UJI 


4 4j jly«-4 oMc-li. y iljULi yJI oLS”^*J l 

j-Slj j! 4-i « ,. la~ ... J (^jJl el>«j'^l 4 *j>j .il 

y-* y O j I y—i £~*L>£ 4 ^oljJl y jJlObj . 4 _p j~* 

►ly-I y«j Lj»o- 1 jt 4 <«..LII { j~A‘ y* o^e-liill 

jJjj . ^ l+»-ji. yi ^jUJl o_,Ui . allosterique Ojit oUj^SM «i> Jl> y : <*) 

^ ^LJt (Sj 9 ? 4 JL^*W 

liJ —< L» y>J (^JXJL< - OjI^) XJl H.;J t ” ll t)Sfl i 3 jJLl (#•) 

. ^ V o-j A>Jl 



j\ ^>J1 ^l&l !ol>u- J iJliJl ^ ^ 

j ji (_gl +^y L .-ll ( J_»LLiJl v _ ^-n-L j V ( SLj-s^J! (j ...» » (_jJlJ! 
l _ r L«- j—jt-j <L-_>«Lu»Sll SJLpUJI « jl$J_j . v_j")LiLi_^Vl 

oUilSJl ^va>u V J-Lfr vL—>- (JJlw k».-j . i>»^iaJuJl 

l iilLJlj SjLJI _ r yu- - 4 ( _ # Ju. ,_^ <LsIjlJI 

1 JLs»- t4 Pj_*j (J i)l viLlj 4 <j jlSVt <<•jiiuJI 

.^ULII J^cJI 

^IJJI J»La>«JI £.! Aiil jX» oL»jiaJ_*Jl oJLa oJL? lib 
4jj*jaxJI jI j^Jl iiSla <?+% L^>JLuaJ dJljjT <—4 L^j l jfi\>%i\ 

4_J^Alx<Vl t _* L«L*J * 1 J J JLi^kJl 

UOj- j . ►Vj-* *L*U^/! (JjnJL ui vl~JL> V . Ijl>- 

^1 ^ 4 UpU ^isl oljlL- vilU; ^\j ^1 oLil£)l 

• ►liiVl (ji^ 9 0^ 

>.^1 J-W»4 

proto - j^iaJl JL* a-JIjJI 4i>U3lSJl ^ vJVVl 4^1 j-Ip ^ ^ 
»-LLp^ yl£dl Sj^^b ‘t^b^l oliSl£Jl ( _ r <»jiu iorganismes 
^Ldl j_^kJl J^lS - Lslfl 4 LfJL» J-^S/I J-l» 

(_5ji-Sll oliJl^Jl j~^Jl boJlP ,^>***5 oloLSUl oj-*j . SL>JJ 

. y *l£Jl JU> SjjUII \jjkl JiVl 

b** '• ^^JLiJl y* U—«uij 1 l _f^- f ‘ *->•jJ*j <l)t 4 JI 3 —» <J_jT d)J 

t 4 ■ ■■ S ^jJ-ll 4 > Vi A Jpl >id > I 4—4jlj A l l 0 ^ . ^ i* .■ % ■ l l ol ^J V I | 4 ^ ll ‘ “ ‘ I 

^rflaj jl olijJj jJ\ Lf l r »Jl J-*jJl b 

iU-^l OJ15 : ciy»>r Jl"j_Jl U> JL. V*i^i I obJl£ll ^jU- 

jj-vJ 4 j Cjv^—l«L^ ^JLp J L»JL»o oLb j Jl OkLl 0^1 
ij-oJJ ^Ia.il ol>JVl »1> | j^«_i < ;< « !> vi»4>v»j iji (_5 jJL>«JI 



IjjJ oUl*-*JI aJLft j,> ,/i» j . oLxJ! <—jL»P ^jS/l 

JUwJl 0 ‘ <uL>-Vl oJl5 d)l i JlJ 1 . ^IjjJl 

. l*^Li <1 J>ci\J <la>-^L«Jl ^ul JJl 

iji JL«_) U-jJ O-Lp ^yljl >—JjLwJ-H jjju O JL^jI j u J 

. 1)1 oL Lj JI oJl» o^»^> 

<j y>*Z.\ Lj ^ ^ 0 V AJw» /j*. iULJl oJLa oiju 

jJLsJl i A. L. Korenberg J .1 Ul_y>-1 ^1 »jj+!u Jl 

^ 0^) il-“ iwJaJl JjjJ Sj)L»- 

^IJUl ^JjJl 4jL«JL»-I (—ij-yl l JjJLp- - (jj—JjJ oL«* 

-uU^5l* li^Uail t cUlJl? jj autoreplication 
,jj *«. >«Jl IJla ^ja <JuJL» kJLSj oLwijjS/l jl >-\j 4 

4 AjLij lj ll oJLA ll L ■ im m I 4 h » 1 <(i.^ I« i1 

j ^jJl ^<30) <k—«I jj Jjyj ‘ <*ij_^>«Jl Lp-jJ^JL 4-^»L>Jl 
^ 0<n\) M. W. Niremberg -y . ^ <;>>j : ur L fi'-~ L * 

cjil* ^yJl 4 sjls^uJI *-> « •/» U j-j_*-»Jl 

S. Spiegelman qL<-LX>..-^ .^ Li^Jj <. Ly ; ; ^ .il y»ji\ J-p- ^ 
oULiiDII UjUpI l> SU i 4^.1 U.U- j* (mo) 

,y UkiL-15oli oL 

. (iJUl Cj[>Juai\ l _ f lp ^ yA (jll» j~J\ oVL>- 
^-A j_jU <jLlp j ajL^»j ijjjJjiJl J-^« 11 Ij"}L>- | j<3« i J)X, 

jLli-l i_ ‘ j-jl ^ ' ojUfljJl' ^J>jj . (\) lw»_pS/l 

i-JLi- jJaJ_*) AjjJL^-M o j 1-j "■ . 1 ojl .,<3 »Jl' eJlA .Of) 

-,^ 3 J Jl J l oLa^JLaJl (_jJ-P (_s . (LtApxJl 

j4m (_rf^ ‘ iiUaJlj <Li*Jl SIjjL. Lwj . ^^Jl 

IJLa oLajI jj-^U . J-p-Ij oj. ; .<S/ 1 ( _p<p_j-«-pJl 


^Ujl JLJLSjjj^yi jjALj- > J.I ;; K jjj^ r ll i kiLysy^jj ' yj (•) 

. illJUM 4 oU^jl tOUL; iAjiypVl 


wr 






dLJi^ *»■1 ^jl««. if u i JL J L «-~j 

JUJUj- j£+u ~Jl 

<UjJL>-^UI <L»jJau«*Jl sJlAj . UjJl jA*> 

• (T*) I^J^Lmj Jlaaj jl j*p ^ tabkip 




t ^ ^4 * > |^i?o ^Ij 

oJ_pL» ^^JLp . U j Cj G_> A ojL-jlpI J_pI jj i Vjl> _ JaJLi 
^ oJLs-jJt triplet tjjil .(U al*i*) J-^lj^Jl 

. L^t Liu* j jl*IT ^ a&j+*%a ^j0 <ij£a ^-*JI 'jaJ\ ^ * <%IT * (♦) 

^ vt 



?>. J\ \jjk Jilj, ^JUI y U . UUU 

y*> Jl yJ . jJiuJ! 

Ij 4 .> jl>-I j ilL*A i ^***4^11 

Y • ji! Uile- 'jfj Ui-*j>- jJLp U»...dl Uf . ^Ln-i)/! 

»_j j-jl y L_iLx>»j _ L»j>» L-*! La*j>- l^x* -X>-I_j ^ l y~xLJ Lj-i! 

• j * # «- 

c*>jaj ojlj;»!l ^y j>L»*j . (£) (LjW «>>■ _ y~^J 

I.AA i)j£sj . (o) i—'j-jVl u* ^>-Ju (_gjJl (J pl ‘ .la. /» > yi 

J : ; : -* : «J' Cr* - Lj, -b £>» <J—1—~j ,>• 

. UUU : ^lilU SL»JI 'jaj y (_$JL!l phenylalanine 

> > > • 

V . SgJjIjiJl 1 j• -i) |*->“L^J 

. O) ylSoJ ^tJLsajl j*jjjS/l jjJI p Vj 

JJ LjL>- ,_y (replicase ij«.l:.UJl) IJla 

^ C (_$^3-1 . (Y ) 'jMJjyki\ 

£ S}j± 



Wo 




i^ji <_»Uoj oUxJi * Ox..,— m i * • 

l»j _ tiJLJi'- oljujjJ o«jjI 

L«.»..I! ,■ I tjLjJ j UJU^ . jJj .(£) ^j .-..11 

u 1.a»H diJi?4 Jj <~*S Ij^ 
_Jl l y* Ju jl*JI ^ ^ a »->. ll iJL* j . ( fl ) Q - beta Lx-j . il 
<Jl<4 4 uJl £-klU <ajjS(I U^UaJlj 

->Udl ^ ljuk oLU^AS^Jl) 




j~jS< ouj ^ir jji 
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v >^ 1 




u,v 
J-Su u<ik* 


A 


oLL-j i (ATP) ol i^j ^ 5 !)U ’*/* (*) 

. (UTP) jiJu jjJ\ c^U-i ^ i (CTP) jjjLL-Jl olLJ i(GTP) 


wn 










^JU 4 0^ nj.fr . ^ m ♦ O^Ji i 31 tk^A 

^yla*.j L*Jj! ( JjL*-4 ££tj-‘ u* JjJl ^<8 ■» >• 

j_^l» ^jpj» 4 o jJLp ilfi c»* • (*0 ' _/>•" 

JJLiS'_^_^)l ••^i«As{" j-* VI 4iJ;«l5^ ^y3-+S>- 

^ ( jJi»«j j*i ill*) ( j~a^«JI t—'_ j<jV| ^-waj (_jJJl ^pl ' .Uk /^ Vl 

<jjjii Jaig- Jli ^*s_»j-«Jl IJLfc O^u • (V) 4»5 \j ^J<Nl ill ^ill 

ikkkJ . ij OLwIJ^J ^«kA (j 1- Ik kt Lt^wk^kkJ! ^1 • ^jAxJl jjip 

.(A) jifoCj 4 ciJUi jl*j : iiUa^Jl 

<1)1 SLsJl SJLC'li ji j^JL;jj-Jl* Jjj 

(jJllaJj 4 <_jjL>»iJl ^ 4 Liil ( _ # J-f’ • jL~i»-l >—<j-jl ^ .p >«-7 

^ -» 1 ^ j (U J JloJL*) f ji^iSx^i\ 4 UUJL 5 y yjj^\ { j£lap- {jA *1 _j-« 

dLJL Sjjj-*jjJ\ l j P -A - >■ i y-* »l y+* 4 (<jjJiJ*-')l <AjJaJu») j^j 

4^-iJUJl ^A5 ,y j £H.yj (IrH a*J^ 

0 UJLj j LkAj . )Li • }j>-ja c> J ^.>c..»u 
(J- 4 J-* j_yb j-* :^>-T Jlj— 

_ ( j^> 4 (_jj->»Jl t , > JjJl JuLi, Ijb <*JlSj J bJi>«J 

I j>-T ?^JjS/l “LiliJlj 4 <jl!ljl l«l.;>«J 4 oL-Jjjjl 

Ja^JI jikflj j> L» 





Sa-U-jJU JLL' Ip Jaa y Jo Jj>- y» lu^otil Jo>u 

Jjl y* cjLlIj jJi oJl5 li^i . (N • A _ \ • V y y ^lajl) I./j...li j 

C-Jl? lijj . L^nJO^aJ <jjj j-J i 11 oLlaJaj^-»JI ^Li ^ 1> ( j_* 

oL*jLcJl £*>J <—Jr* u* SjjjJI 

?oLJ j^J t jjjo jJLjl > —j- t yJl iiijJl 

k.jjL>oJI 4la ■»!*b/J ipjOL*Jl <iJL>JI aJofc ^aj LSI*-* ( j^j j*J 
Uo>mJI y Jlia i \ ^At jjlo . ILJL>- o 
djlla-Ul c--il JLii . XL>Jl J-o>1 ^djlj y i-JLfc! ti jUoj Science 
Arthur J. £jj .r -j-jJj Thomas R. Cech . j . ^L* j-Z 
jl !-*--• L>- y ‘Zaug 

4.» ‘ « *> «Jl L* j JL«-JU \y£j <Jli c—*jJl ^ Oj &j il)I ,j£~+a oLL~JLJj- j-jjJI 
(1)1 4i£*j jj-Jtl d)l ^Iaj l«ij»J • jJiljJl y JS-Juj L*jjjlj 

(_y^t^ 4 ar* ^ of 4j^w L*S 41^-jJ^jj o_^li j 

. obJ j jJ I oLj» l jj> ^j**lJL» O^jJj ** f l ^l****** 1 )!I toVl 

j-'n." y J0-0»- ^jj y%* y 0^*3 4L«*L*1 L^Liil i—il.t^S’Nl IJla j~£-\ 

. 4J—>J! <* jLcJI 'j~*y olJlj y?jiy~S\ OUT jX*a* 

J~m oJLiiS - ! 

l_^>«il (1)1 (AO ljX**}S JJy*Jj}\ yOL*^- l j^-*0 

^ ^.yatl ^ko:! (splicing ^.a.jrtll) LLJ! cAiilSJl JS-b 

^ •*■-^*- ' 1 ^Jl^Jl ilU- ^ . oLJjjj Jjo«xJj l> 

oLLJlS’^ i^jjJl ja*o- 4.,LJL» 1_^>uJ t Tetrahymena »LL«Jl il^Lj 

A # 

^ JuJ0»- £ji-Jj (_5^>-1 !y j «LjIS oL-LjjJJ ouLJl 

. oL*j_pS/L> Ip- <ol JLflXm 'j 5" Lj>4au ! J J J SpJL>i^ iaLiti 

(_4jUp_pl JbJonJl (1 )(w/ULzSI ( J0«j 

<iJs>jJI - ...,-^Jj . pj O S’ yys)j}\ jrtaH) 'iH OJjA > cJl 


^VA 



i Walter Gilbert 4S.UJt>Jl 

< ■» ■ - u ^ ^A”\ yjLij 4 ^ • <JL^> (J-jj- 1 jJLp 

. »L»J| u*J 4 oL->Ljj oJLa <£L.15 

j j - la*' l jj L s — > 4 ^jJ! l j>* 4 1jl$L* j 

. OjJ-»-*Jl i*j >-y oUlj 4«JajSf jjSlSJjVl 


^r"rir> ^ 






r\ 

X^VNA/'-ZV/ j ( 

V . ,./ r 

^ V wxr 


r-x 

v’v-, t-,7 '•^ w, *-< v 'W«/\ 

^yOWr r '~~ / |jft^ 

'-ws-'-s.'.,''-' gion j»u, 


dlolf 

i|iun iui dur ii— l- 




t... 


Uj-W-Wd 


JLpI jiSl 4 t jJaJl ^jJLp _)i ^ylJLJl ^ _ ^ 

J—<o 4 (^ Y i !_,,<> oL>JU jjiluJl jJLicJL 
«L5L*-5 Ajlj Lj^SJ Oj£j) J\xi\ ilX^JSjjj-jj}\ ijwJ 

e-b-l»«Jl l*jj-b ^jS/l jJ—oJL* . (ila _....» 

*~*j SjIp-Jj <LJL<cuJl oljjjJl 0 ^ V jio j£S\\ 

l ji A^LJtjL*Jl J - a •> %■ * ■ " iljli O^C-LcJi £>-lj) JL>-L«jj 1 jjslbjl 

.(U\ ^ 4^J*Jl y *l5cJ! 
4 _aJ_^zJI SjLpI »l^>- ^ _ Y 

4 4 0 <...,.L1| »Lij i/I ij! , 5JjJL>- 4_4 jU fj jjjj 

oLJ^ill »j-* jl o^Ju>- yS\j j4 tl jl»_j . oljUsIl Ja.„j 



y JuJLxJl ( j —j ^ yjl <jau «1 jj yjl 

(transposons ' cJ^yd^' L^^J) ciLJLS'jJj-jjJl J—*>L» 

. ^jJ jJI^Jl3 UjLipI <j^~H 



JlSUilj U^Vl y_y^i\ JSLij^ O^UJl o\.r 

* * 

^ :^l >>J JjVi 1 oUKJl 1 j -cij^Ji- jL^I Ji 

. Ajl^S/i ^>J! jLaj^ Aj^jJI JLpI ji <+&\s>- 

^LJl5»>- ^w^jS/I JaLijJl « t 

. (oUj^i^JVl Jjl^j 4 olj^j!) A^>-jL>- j^CS' £• 1$ » a 

Oj^i ot j^4> ^j.ta:,..J 4 oil 

5j-ojJtfL* SJL^laj Vjl 4 c^LuJjjJl 
« » > ■ < : . l^ I Jl Ja : j jJ Lfj JL-JLS' 

^j-^^L-Jl oJl* ' uL ^> j' US' (^JjLJL viJLJlS yj~jji\ 

. M i j-JLJl o^Ulii! j-1-^ k_^I J y iiyS/l 


j- P. Schimmel .ujY.M. Hou y» .f . j ^ JXI itjjjJI i.L^S/1 c.-.Jl (*) 
(^jjlpU ,j-* ij-j) ii»U-j y**y ^U*j j^-j MIT L3*-_yj^SoJJ j-' -j *'-i 4 

}*^*-i 1^*” ^ >»jJ* (>• 

• ' < L .Jyi vU Li $ 






B frUjl 4_PoL« jj j^Jl jL ^ 

i^l jLal>- [+j\ jlia^Jl 

^bji 4 (5<4>- ix* • J— <y J-^ 

oL^j^jVi jb>*J t dJLtJb . ob*Jjjjl oJ-A L^^-J o^LpLiiJl 

. a^o-aI Jil jS’j* cLLJ5^^-j^I ^Uj>-1 tj>^j ^JjSlI 

cJlpI 4 dUL?<»>- *^rj j 4 ajI^jJI ^yi « *\ 

ir ^ « . 

oJiL* dJuJiS'jj j-^jj t _ J —S'^ jJlSI { jA+s*~ ^jA LJjJ i oUj^jI 

ilj! c !jl>- ^5 jli j S* •■* ! ! j]j~*}\ *L* j_L»_«Jl y*AjZi <L*—<1?- Ail ji 

■ k—jJ oiLp-J_j '“ j I *LiVl ,_ji j; 3 ^ ♦•lia^-S/l 
vJl o^»-Sfl ^ i a ~* ij}\ *jdoj kiL»l^jj_^jjJl 

,(A"\ _ AT ^y> ^y> ^1) 





Oli-j jj*l\ ! JLi Ciajt i-P jJla <iJb>- { jAJtj OjUJu 

<c^*j JjLi5jjj-jjJ! ^jJsap- oSl ;L>Jl (oLw_pS/l) 

4 a .■ j! cj^J l I <u>-^J ^Jl L^-b o^- 5 s_j ol 


LjLj . oloJ_jj^Jl ^>iij LsAjI L*jI_j 


«JL> Jaii 


<J L» c uJ l <JL>-Ijl!I oli^L»Jl i i_ -jj j * s - ( j-* ‘ ^Jl 


^,oL>»Jl dX~JJ a >j li i - .-.-LS ’jJ 

i«JaiSM Ja—j OJUij i OJL-ISjjj-jj S’jjjJl j*j oli-jj^Jlj 

. 0 «..lall »l2xj^\J <Ln^U«Jlj oljjaili)j ijjasi\ JL» i-jl-ill 

* * * 

^e- Ijjli j UjL G. Schramm ^1 jJ> .^^Jl JLi) 

0 j>.-.L.H *.LiijVl oLlf jv-f* ^ S-U-L~ J lj sJLpIS jj* 

^jJL* oL1j^j>J! « . I • ^^A-P 

IJla JJI^J UjJ (j^ • ,_jjlAJl L$J yi>*j Ol tiLJlS' 

oL< j la-< cli^j jl jk «« Cf l-P ,j-Jajj ViLi« Ol j j u> %z i \ 


l liJLJlS'jJl 
#»A-Aj • L-s^| ^ .L wa. L x* l ^IjlJl it.i.« <^Jl 

. <LJ_jS/ 1 iJLJLJl Oj£i oly*Jl l>j_j-Aj o^-»-Sll 

( jojUa«»i)l oJlA ( jj> oJL>-lj jS/l O-pllaJOl li^j . J-iLo Oil 

( j .JL»»J *jjJIj v_~SIjJ (^L* (_5j-Jlp jlJU J-XjLi iojafjl 

^JLp >...<»'■« J^Lo ^A>*j Oil OJJLa 0 _j^~—> i . . . tJ^UaiVl 
AjjJj+0 LjO »JL>-lj J5 - 0>^j 4 <jLLl>*-4 Oj">Lj 

olSLiJl oIa Ji4 Jji ,yUJl j*Ja^!l tr <aAj . 

. ^IUI plisVl Jl 

ojj^aj 5Jl>-l_pl iia-ay* «i<^i!l ol»jla'.» ll oJL* Ol UjJ 

^iJl eJ^j»-l la i >JL ^jjLj-JaJl »Lil!Vl tjj—J 

<pI> 0 ji^S/l _jji>dlj 



. ol Jaib\ j x^j J—iJl II* <LJL*P jj. ft JLo3 

OJlLJ jlS' 4 oi-lJ pj ioloJ! oL»jla~.,<Jl eJlA C-i-^-aJ UJLP jjSv! 

_ l^Lulju 0»-jJ C Oa-L L-fra _ ejj>jJLtJI d~JjJ 
<» * 

Vl l»- j-U-a oLL»j«Jl aJL* j l.Ji V jit - •> U |JL>- a ^ j 

(J~* • ' i~iU>«Jl jJ-J lUL« j laIL * ^.Inj JjilSo jllal 

JJO : ( J^>1 jujlxJL! ^yJLi-ljJI cjL* aJL* 

^li i iJ j.sim t Xi_y~as*j l jMj\]a.* 4 iajJLit«Jl ( Jjij 4iiUaJi 

<?** '! >—'Ijtaail t iljJL<t*Jl CjUjjVIj ^laJl j ‘cT^iJ^ 

* t * 

^LiiJ Vl I jj:> yjJu j oUj^>JI ^ 

^ N. H. Horowitz y-jjjj -* .-* .0 i-S’jLi^a L_» 

Ja—jJl ^ JLp -y jjl&JI a_pL»Jl ^jS/l oUjLSsJI eiLilpl 

a-t-fc ol ■.* la .■., *> m-j ^JlJl 

objtXJl i)j£j 4 al^y-Vl eJla ^ ^i.l>ri LaJiiP . »I^>-Vl 

<>0"k dJLLj l _ J -» ^ILSoJl ^Jip ejjLiil eJL-^-jJl 

. a!jj»-Vt i jisti jtS\ ijj]aj> <«JL>-b oLiJli«j 

Jl v-jUa^JI «LL$J ^ iOljJl oLjl£!l aJua ( J_^5 yZ . (_5 { j*o2jj 

IOjI V L ; -> ^» <L*15* ljj 

£-*.} . _ r *Ji J-Aj (.5^Sfl CjILJ >yU 1 ^ya JbJbaJl OjUljja J 
op 4 w * 1 1 A^ oJ Li . j— j_iI oLri! IoiSv^j OJJS 

( _ r * aJLL^ 0*yL>- ^ aJ^SL«J| ijjjjJl 

C—yL^i ( _ j jJI 5jJoiJl 4*LiijNl_j JJ a.la II ^j-C- 4 OiJL>- 

^l-Ul iijL»Jl op i-—oJL L«I .j^LuJl 

(_ji l 0 »- mU ; ....1| 4 ia jLcJ I J^a y ®liaj y£S . a_pa>«jl aJL* ( Ji* Cl-lai- 



Lf ^Sj-iXi\ X >■ ^l j*_i ^ ja ■» >■ ^1 J • /» ■•■ ' 

. SJ_*j <U-^ dL!i d)i ( _ # Jl*jt)l dials’ 

- ^>liS3l j/i«i d)l jXj iiJU-Jl djl>uMl **ry <J 

j t la < v l l ^^Lp I*Ap- *^-*-*1 _ [ j 0 L>- <>-jj |» ^ '-* 

J~*i *4*r o* 5L>JJ ^>-jJl 

Oj£j j! L* d»>«-Jl J-* (_gjJl>- _j!Sl jJ» L* (ji ^<3 ». H 

tlJL>- <LjlJb ^ sL^JlI iJjS/l <dl..»...SUl oljjJaJl oJL» aJLp 

-*-!) cr^J sT*' ‘<-»^ > *^ 

U5J . <-JLJL>tJI <l»Jl oLJlSUJ 4ooi<Lo>Vl (—dlkjJlj 

l _ f * »L»Jl" d)l iitJL>- ^1 jlkiSfl P. Weiss t _ r ^>\j . i—> ( _ J 5dj^Ml 
CjI j^laJ Ml (1)<1)1 ,j£+i M jjialil IJL> j^pLpj [ ] . . . j 

^ U“>UaJl <j^i " . CifLo (_Jjj-1 CjIJls -j jl ilij\ CjI y_ji C«.~>J J 4&Jj1 

(sL^ti) ajL«JI Ao^oj L *o)«x) 1 olj^kJl oJl^J !jL«a^JI oljjJl 

l j—o»cj ajLjI ^iJl ►^^Ja-Jl j j J a . i , ) l |»-fj did ^~p jj-* (1)15 L.MLj 

• (_ 5 JJl_jiJl jl^fJlj I olApti jj 4«>-jJ_joJl cj|jLi>Jl 

L*-* (~xJl_jcJl ^^Lp Ij^li CildlSUl ^yk Iji^-Ij Ip jJ dJDLji d)l jJji 

j^j) SJjXp CjLjLS' i)ICA (1)1 ^1 ?5A>-lj ^1 ^yJLjL 

(_5jJljj jLf»- v_jL-cSI £»>cJj ^ jl^JL jjiasj iC^^-j^Jl __^Ml 
(jl J-^j dJ UUj M V *cJL*j jiS 1 ^o4jj ^^JLp j l » c »> j 

^fciil I 6 ^o>-M| AooP^ji)! oJLa L«JJ ( (l^^l * )^1_) 

^1 ■ JjVi li^UJr JJ £>& ^>JI oliJl5ai ^ 

. oL>Jl jJopI i _ J i LjJJ Caa-j’j 

SUJ1 JU-lj I.pullj Jjbndl 

►L-j>JU 1 . <**jSjla 1 ^ 1 <jjlajlII ij^^p ^LjIjlJI oLjL^Jl) 

. js\* ytS”! i 4 jj+Jlx Jl il^JL LlP Uj> olS" ^JJI 4 N ^5l jlJI 


\At 



c)l <j_j-sAaJI oLiJUoJl o! 

■slaJl <jjl jz) !Jl>- «Lulaj o>»w»i Ji <_£_^>Jl o^UJl ( j> LL*Jl olaJaJl 

. oUa-stJU -viUaJl o! J-JuJi gj~J\ 

( _ # Jl& ojjliJl SJO»-_jJl oUjL^JI 0j£j tcjjjiaJl o-La ^ 
li^Uaul l. <^?UJl SjJLpS/I £j-ux, u! ^jla7,.».* | _^Jl t-iLLj flxJI 

L)Vl oU-.Uo.ll oJla . a..—^...LII iilkJl oUjJaJI 

^ ^ i ^ j lii j.4 >»—jl i• -i*j -Lu—^i | jV 1-1 pLa3 

jj-* oJU>-ljJl ojJUl ji ]a : —-ll *(_5J»Jl IJLa (JUj . *UJl 0 

^ Jk * * 

4-$j>- ^iSjl oL5 ^Jl frUJL! i j-p'-c* j^j£Jl 

l OV ifl .» > *.i» J I ^J| ftJ I ^jA L^J ^*4 m wJ 1 Xt« J t ^^1 

— !j JL ^S f 1 _ oJUJlJmJI ^ j* 

Cyril Ponnamperuma Ujj o~Jt oij . *LJl yUc>- 
^ jJI jj-> ol j£i\j £jYj+ 0j2i\ jl \ ^AT 

AjJJcJl illli aJIjlJI oUjI£JI iwa15kJ jl L«^ Jl jy u-iS/i 

cjUL^ L. Jl>- ^ l LUU-a ' jJ jujl>J 1 Ja—rf^Jl IJL* 

oLJT oL)i ) jj* (dills- .^a..U ll ^LaUVIj jj jUll 

. Oa^w? 1 (1)1 l ^-— I Jl _ <U-jaJI oJLa _ jJI jZ}\ 

J^Li ^ L^'jUIj iilkll ^ Ijili J-ijjjKJl o 

j-) . /a a l l Ula ^J. U i j . jJaJl) 4j^Uo»J 

-t-JaU ojUI oLiLSJl |^4aj (_j jl! oJl>o <1)1 i aJU-IjlJ! olkJD 
oUlSJI U5 . o*>UUJ! ^ lu-Oill J-^LJLl 

• <Sjy* jjlsu »JLa ^^,11 jJUcJ I oUL y^>*j ,_jJl 

Jx-ijJI _^Uj (_5jj-UJl (3~U»Jl J-a-aw- v ^j-^UoJl jjl* 

'■< « » » - j;- « » - J>^ ^ if J^i ji*~e O^JS. >»j ‘Or-^J J ijo^* J - li *' jr^; jUj? 1 Jr* (•) 
y~A>c]\ ol jj]*j Lw«LaI 1 o-*aJu < JbJL»Jli <1 j£j ^y~*- <!j Lw»i 



JJL<) oliaJLi n ll oL-S"JjLo-i . 

#y£j iaJIjlJ! oU»;>mJ! ^y c y»2‘.i otju ^yJlj i (j_^S_jJL«|Jl 

!jA>U ■cAt'^ J~li*Jl ,j> LfiV 

yl^tiul ; <bJL>cJl ^y I f JijJo Jl »}jj>i\ dUS Jlkj oLjISUI 

oJu» o j£j dDi £-*j . Ja~>Jl ^jA LU: 4^SL.» l ..$Ul jlJ«J| 

^yJl i-lpbU <L«IS' iljcJ J ^ojJaiiJlj JujLiiM oLJlSUl 

c llj Jj IJL^jb . j^JLJl <ijA>«Jlj AjjJcJl 3 oLjISUI L$j IjojjJ 
|%-p jJIj ^yL^^/l j»pLi!I IJla 4 ol^>«Jl ajIju 

c-jIi 5L1I I Jut olJU kloJL>Jl Li IJ^UaJl ^JJl <. dJJS 

. (<jJ jcJl ajj^p) oUI(ajJLxJI ill IS) ollLJl 
jJUoLI <*—-jJl oJliJl gJljJl JL^t J.q...>.^l 

^jjjl lxla...»«-«J L*.L*i I) j~zj *j ^JJl (jL«iil la,f» . j a ll 

J* iL>Jl c-4il l. Ijl 5 j~S *£■ j~j ijlajl 

jl ^JlJl_j . SLjJ»J| 0_J J» ■ > « — ^Sll ij-*t jj-Ja d)J 

j*j\j iO>u l yjl LLJI old, la ll y .—'A/1 

<ylj < uL -la cLUJL . jjjJ/l 4 uoJl <jj 4-*-»iSfl 

^ # 0 0 
oJL* y-*ijj . jl ^ia... Ljj JU IyL» JLJ V • 

. 43 Ua JL^Vl 4a.‘ K .w 4* J l 1 ^ y < ^wAmJI 43* la ll 

(Jljj *-/ «JL» d)_jj_jSll <4-^0 il)j^ajlJj j JOa 4 (j^J 

O^UU' jjJa ( J-3 43.tall oJLa OJj0‘ 4....,..~. I Li 

t3J ojblyj ( yy^.««>5^U 4 (jr laj dJLl <.^ty*A Jl ^ ..L j oJl 

. { ***\LJ| jl>»J ,y^4* liJ^Aj ^^llllL 4JLP L* 4.>»3 j 

4.3.. W Ojj t 3.....-1I (_jjj oLp'La^Nl jAAj lobjl li^i 

. otyUill * JjNl iAicJl i>j-P obi 15 (*) 

ii>j-*yjjjXiJi oiji ^j-Ji iXfij O3 5I otji ^ (•*) 

. oJU- y <^U- oChlorofluorocarboncs 

• 5 I yj 4 4gi^—iiJl l3ji 4 y (♦#♦) 



JIp SjjLill oLjL£JI oLiJjxiJl LAjI il)_)jjS/i 

,J oU>«JI ( j A LaA>-J ( j> J j ., ^ 1 1 jyLjfclllj LjdojJ 

. ajJLa^JI jI_JI 4*$ IJla 

<aJ» lajUoJl olpL*-i^U L^^LsdiaLi <. JL>- 4 jI JU’j 

. *\js?*)1\j il)^ *u>Jl obl£D Lsl^j ojjjS/l 

J-JU*JI oUS ijJUcJl aL'IS JjVl v UiJI 

J l +Xjv oLjIS31 JLxJ pJ 4 liJJo Jbu . ^LtS/l Jl 5 j~S 5jJa>- ^ j. A l l 
oLi>* J^Li- 4^51 ji*Jl 4 j^,.<3,o ll jl_^»JJ »JjJL>w« olJ-JL* Jit Ijbl 
jy^ ojjLSj tN^Sl-ol jSl Ljji Lfcjj • ^.L J l ( j> 

4iUaJl ^liil J «L>JL] 4j««LoS/I OLS” j*. Jl JLp (Jj- 4 *H |_j-Jl>»lJl 

objl^vJl jL^aJj o_^j »-* 4 ,jj J» I (>!■>■' ^yJl 

^Sll 4^^. 4 ,o^ Jjj jrf 4 I j ft ■ -. L>u jt ijjlJUll 

j;*-*aJl Jj-A*Jl (J-liiJ! ^. . /H i j*~>Cj < j&- (_£Jl*Jl JJ* IjJai LojI 

• • • (J^- 1 iiiLif 4lifcj ^JJl 

iSJJj^ J-L^d * J>«®Jl ijJ-»*-^ll 4_-JL>- JI_j 

4^JlJI l^-ssyi aIi^Ijj Jl »|j^Jl o,jl (Jjj»«j '. oL>JJ 

. 4 l «.,<Sll { J0JAP*}\ J jA»fc* l*jjv»S/1 »JLa 

oULJl jjJt>- JIJnIj L>»j ^Jl Lj-^Jl j*—'!■>• 

J_j-va->«JL; (oljLJ! oJL* C.151 jM oUljy>JL! ^u-«J ^Jlj 4-JLL.ll 

. LfcL'jLi- J oLyjJI *\ . /? 1 4jjJj*oJ| 4jiy»S/l ^y^fc^Jl JU- 

^Jl L*ja LjL~«— 53l o^LpLLJI ^ja ^S\ ijl jyLfc.ll 

oLsl5J)l -bjjj o* 4ii-lij 4 ^jVl (jJL* SL>Jl jjiaj 
^jJl (CO 2 ) jjjJj-fcJl JjjfcJ I oLlJj iilkJL <Jj>fcJl 

Jl (N 2 ) ja^l ojjVl ^j-s^Jl aLa^I^j olj 

. AlJUJl L^X^Jl <lau-»i^ (NH 4 + ) <P^4J>«4« 

^Ji A3L*^I . ^^iUaJl ^JLp Lt^Cs^ ^jb 


^ AV 




\AA 


fA. 












j*e- ' iij ' oli’jj- 4 JbJL»Jl i tiJUi 

‘ i—»L-i SI SfI jj J> JJc. ^ ► t _yi 0^ Vl . Ja—Jl 

. ilij <LJUl oUl 

L^-pjjdj t Ijl>- L liaj CL* 5^/1 

.(jLftxil i(3lj~»"l) UL»-i a a11 o^LpLUI »-UjI l^l»* ^Jl ^L*^-Vl 
( _ J J L l j~jc^i\j L»l . oJL~Sl oVL>- o^LpLIxJI oJi* ( JJL» 

. a tj t oVI> a Ujij ot 1*^ 

ijUaJl l«X»- j~£i I ->x,-.j jl^JJ ^-AL li l ^tjtv.~) 

l j& »UJcl«VI i tiJJS ^e- “>Lao . LA5 UU * lijlp- 1 ijJJuJl 

Jljj *UL JLaIj ^aV| ol U_I JoJ>- 0jJLi <!L«Jl JpLLJI il ja 

• Jjy^l 

#^p! ^> i a ■■■■ I l ^ 

! ^~JI 0 AA 

! (Jr** 1 L al ll ^Jp Oj^aJl oiL^ ^ » a . * «. l] l 

jA*>- j idjJjZ olji Jlp yi*u (jlJl iiukiil iiJL5Uii 
Ojj J JJ I 4 J oJu Jl _ J1r »J*z}\ ^lj _ pyruvique slLij ^Jl 
“ o^JJI 1 j acetique cLLjw-^Vl ^>.»■>» ^jbj 

Ojji l$,A »«< 1) oL>Jl LbLwb4xia*l 6j« M «/3-ll 

JLI) J^yaUiJl ( j^ Jl* ^4 L> JL L*^j_j . (Krebs 

cai jZj J O^jOLj oj^jUl oJla ^jJLj . (ajLJl 4 -p ^ a«AI I (J^ Jl 

5j_jJlJI ij J J ^jVl oljJUl olS a«,laall iIJj! 

. iJpS/l J Ojl 0ja J JjJ 5JjJL>- <*ia* ^4 

«ljI<Lp J~* JlJLiJLi aJLluJI o'^LpUJI oJLa J? Li y&j 

^ja JJL>- ( J c!jJl><J V oUj jl J-j ^4 il »*j 

*jjt Ol • i£J~> *:» * 1 oli 4 w U > ( A ^ 4*1 1 J ;*; -»l ' l - 4 li ^ (*) 
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OUJ J'ki OUJ jim i^lill iv°>l j~ 


( L yjojjS Sjjj) »lxaJI 4j_jjk.Ua 
* * * * • 


J^^J»LaJ| ^|<4. ( _ r xJl i <Ia.». ,—.■)! >«-dl 0*iLf-Lij iia—«l jj 

ol^LSJl 4 oLhjjV|j ^J^LaVl oli-J 

*jl g- 4 ^j«a)l jjJ LaJlxj . " LjjJl LjjLa- " o 

jlk*Jl JL—S’! <J Ua1 «<Ij j — o^LpLaIj *jl^ uL 
















X* C\j*\ .yJUl J\+> JS^J obJKl! 0JL4J LuJl>- 

o^>o ^ j^UxoJl L^L*jcu*L j 

ISS ja li^llJl ilfrl^J <ydl iilkJl J^IS iJljJl oLJlS3l 

- t 

^^3 * (J5* l*i-A . ijJJcaJl 4 j^ 4L*JI SSUl Ujui 

LfJ j*Ji k_~>o JL*—-1 ij jj-Ij ^^i-P *X>- 

.(\AA 'j? ^Js> p—^laJl)j^iadl 
^ylJJl La>iJU ^lw oUjIS” 0 1 AZL* lytj LlJ* JL>«j 1 IJL^Jb 

Lw ^jlJJi jJljjlJ ^IJlJI j (, y+& J.;l>^ c jy+ j>o) 

. 1 a^>iJ! oLslSJl 1 ^ LjI^j ljw»jj l^U>o 
1 jVl l$"^ *<_$-* oLiJL^Jl oJla 

il%‘ ^i£l ^1 ,yy jy*-* ^ UUU. ^ jd\ <_JUJaJlj 

. •jA oljLU 

jj ^ 1 jj^t 

. i—jj J. M. Schopf <~JujJi ‘ { ' £0* 4 ^ ^AV 

:ijjjji?-V! oLjLSUI tB. M. Packer jS L . ^ 

r,o. r,r ^1 ^ 1 ijj ^ cJlUj cojl^ oLsi£Ji f jj! 

<jjjSUI <uJl (Jju . Ul jiJi <Lo^iSvj ^1 k**» oljUU 

<l)t^^I p j^r* ^ * J A La^J aJ *• b^L>J! eJL$J 

a>Oa ^jJLJL^ j^aJl ^J-Jl>»iJI ^Lp Sj^lSj c <L JJcJl L^i5^ 

. IJj>- JLaj j*a& *^-j oi>j 0 JJL** *-*>- cjLjL^ . jy>m^5bLl 

14JP ^ ^jJl (»l j3\ ^1 0J&-) »!_^Jl cjIS L^UJl jJu<l» _yb U 
oltJi.P ^jIp L^UJ! oJl* ?Li»Jl iuULJI j oUl^ jJ 

SjJiiJl i^JL3S <ii*' . L^JUjJ ij j j (Ij>- si^Jws frUiif S) 

oljLJ! j«JLj 5 j i(1i t iiUaJl 

*Sj3*j -U LJ lj i(OV jii»l 



4 chlamydomonas LL>JLIuJl ^jl! J q3>o UJlL*) ilL>Jl 
Lfow>j 4 U s^a^j ^ . (T*£ 

^j 4 \ W • ic* oo.U»- Lynn Margulis jL> 

_^>J| oLJIjJLaJ i— ij—L>Jl *U ...I^_j JJLscy cJL« 4 > j ll jJLJ 

4 oUljl«Jl »Aa ^ U^AJajt t £jl_pl IuSIajJ . CjLJj^J lj 4 jjjJI 

CjjJ-»«j <jSlJL«Jl 4Uli5l5JJ jj Util p-~>j S^LpI 

.(Schwartz jJj j Dayhoff i_ij_j-jb JL*_pl) LJL*Jl L.! 5 L>Jl 

1a i-i o^j>- \jjs £,j LajJu* olj jULu Ji cols' 4 JjL* <«..dLj 

AjLL>C* * JubL~A cJU»J! «JlO>-J bJL>ii» J-jJJjlSUl CiLxJUp cJlS 
-A-* JL)L«ij LjUJI objlSUl sJLa jc' . LJ^-b 
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»l OoS-l tttijjl 
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(cjLj^LJI) p-JI y>ti\ ^ja jl>*£ ( _f+* iJ»L*«Jl L»t . 

(*— Jhj\) U Jjbj ^jA <~AA ij£ ^ ^jS/l CJj+aC **il 


CammJI ^jA Uuj ftJLl jmjLcJI jS 

l..< i .» „ . •> - di_L*J ^J-jjjjJLSUl ujLxJL^j cjljJLi^Jl 

O ; oI^aJ j »1iJ ^kXJl cLIJ.2 (2^^* ^ 4 Z*rnA Cm 1 « » 1i J?J J 

■ 4^1>«Jt ohXa a" ..»«. ] ' l^ipl^ii ^ .. ..j L« j t ^maLcJ 

( _ 5 JL»LSoJI Jajl^Jl ( jA UuJl oLjISQJ « J Laic»J1 aUl>JI LljJ I_l$L»j 

®hLa aJ L .. /? t L~->j *Sji **-a ^„ ■ vLaJhj j€ zJA ^Lc wh ^J I djlJo-^JU 

. L jjcjlj <iljjl ii_Jl 

. aJ.-cS'Ij <jJL«^JI_j <L>IjJI c«Jl ,®j^jia ol 

jS(l S^£U Ll.xiA-^Jl 5 jI^>J| i»-ji <1)j! ii±jJL>u c-L£» 

i>-Y *j Y • ( j-i i»Ls*Jl jjLii Aaj^LaJI 4* ,la ‘ .»., l l o<*jlj 
cjjjJi)! pA J-lLijl JL»J! cjil& it$ !■»,>» o i ieL>Jl <jSf ?<UjJLa 
£jaj>*a) biosphere <_$citAJcJli . ^1 

col j~>«j i jL>»j) u^LJl ci*)Li«Jl_j i5_j>Jl cj^LiJlj (il>Jl oLoL^Ul 
(jj Oj£j (c_.—-\_j ji\j jj>wsdJl) <jy*u*d\ Oj-iij (olk^c* 

J _jJ J l C<X«J| (1)1 l- - *.^ . ip y~A <^A J dotjdoA ( LfrtJj 
ji OLi-Jl jl Oj-»^$L]l J ■ ^ti ^jL* oljLp ^ 

. (cjLxl® l L jy£> l<jjl_jp idljtj) oUJl 


^•Laa !..■.«> ( Jajo n .la'.*]! iJl jJij ii^L*j>Jl 1 «.la> jj-JI |«_1p cIjUTL) l 

i»L4>JJ j l _ # >- i ^ 111 Jo ^ . jjOjS/l 

(jjl Cl jgJ l »-b»- jJl Ja jj ^Jajl) <j c-jL^UaVI 

^^^V <u- J. E. LovelockiljJUjJ .1 t^ojS/1 ^ 

.(ijUjJL fVi ^j^i) uu ji •jsisai 1 iju 



^Jl <Lstfy«j ^jjJl Gaia LIp jJii aJ} 

OJjj £Jl ^ylj jlJLit* ojbj jjP Ojl j^Jl) oJLa^JI oU5U 

( jAA> jl i ((_5 j^x>-S/I iji jJU ^_4iiUi <JL*»<ci»oVI i^~j) 

. oLIaJI iJljJ jl OjJbJl jt OjjjVl <aJo 

*-—'->■ »LjI oL-JVl ■> • • • jj SjjS i_j^»- 

IJL* c qL? i^j^J . <*SjS jiaSxXi 

^ J' 0 ,XA L- ■' i, UIM^J jt l 



j^talill Sit 
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jit f\f 
i.LJ-ii Dj£i 
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os 


*•>' ** V*** <*>» op 



j jjWi oyT jj«t outsii jUBi. ^-uii oyT jj4 b 

iiJWI 2^ ottl£ll J l^JUcsM yii 









liJtiJI —Jill 


iU-\ ^ J JJ 




* 4 *^,SjjiJl 

J L^l 


y~I « jj L»- l_$JLSj 5L»«J! iSjJu jJ-i Ju> S/ . jutSuujt j j \a~. I l 

LM>Jl £^d- iLjiJ . il>VI il>Vl ol^AX-J 

!«■««* ^X*l^woJlj a^*j1^xJI s-Ls^lP'^/Ij o < m > VI t ifJsXuM^j 

’sH 1 j v! ! Ij* 5UJI y» ^yLi*- £-ys*ut L~ii 


t^^jc-JaJl frLixjNlj j j 4 la I I CiVU*- jjj* ilr*^ 

| ^ t iIAMmJJ LjSm^aJJ l 1||^|||»«>|4|J ^*^Jl Lil^jl^Jl l ‘) «m| ^ _» 

^-Ij-lVl £jl£j . i—AjLtjJlj jL^JiVl bL- X <V (_pl-* | _ r a-> J 

Crn i>* ^-f *' U-* ** -urc^ 

^J«J ^JL^* l *jj IJ j »s^LaJI 4 Lob_> j JuJLa-A 

■ • • 


AJJnJ ‘ 'J j • ^ bII i uJyftyt ^j 5 l? ^! • £)L«J^fl i £jXJl 

Jj JaJLs j]pV>ru V 4jli IJL* . a~»j . y jS J laj jl-P I -J i )1 

<ijLp s- y? _jJ yJ\ jjJaxJl *yry OV . Liu I <£j£u 

b_JLpj jj L - II UL* oL?j->«-* *-«■; — <3 [ ■ <jS/_) lO^I •J-X-* 

. oL?»Jl j~ 5 ^ 


{Syr • L5L1 i»«! SjjJ L>-jJjjJl o ip i<x»» (j^^L { y 

<ui>Jl <Juj 1 L^L>Jl (J-*-^ p-^-L-u oLJT _j t^x^Jl j^jJl u-i L~x Sl 



oN Lai'}/I j »LU«Jl jjij i L$J j£j ►LapSMj 

p-L &j i ipL*J! p 1 p- .’eJuJL>- oU<jUai>-I o»JLL o l Ui 

J-jo^-j toL~»Jl JLJkj i *L»-ij t «J' f-LwaJl iJJdl 


^1 SjjiJl oJla Oili jij . i*jU»^-Ul oLj^ahJI ^ ^« 

«LJjJ—--. irr^T _P_>cr^ ^<aj »JbJl>- (3j-l»J Oljit jJj -kj 

jj.ik.ll a-aJL Ja43 ^»-jJj-Jl j jkill *i/ 3Jjb^J I <JLw«j 

ojLipIjj . d)L-^Vl «Aj ^1p Ojiv; tl)t *CJ>Lj L*j!j t ^LaXiNlj 

iJjUJlj ^1 JLkj ; »JbJL>- «LjLjj I £l s *„W5 IjiL* 

0 0 0 

5iU! ImJ 1 olx*>«JJ l^iLJL>- I^>-1**# 1 j i 1 oL~J^\J L^JU^* 1 

i 5JL* ^ i ojJLill oJjh j . 4S*\j\ 

jl jJ! yJl 1 <Lj^L>4 J^LL>» La^Ijj c—aJL>* 

i <1 ^ jLa^ jS L> w » LsajI cJI5 

^ » 

jLSj i JL*_( oli»LL--l Oj_«J |»J jLL#> 


• jjJl L>-jJji£Jl 


oLaJl CjUJ 



^^JuLJl lJuk 4 ojj^Jl dJub <» L*l l ^4 ^Di L. 

ojjiJLi . j j jj a i ll Jj 1 olLiil j-*t 

<lmJIa4 ^ !jjj ( Jjut)U <i»4 {jijJLs- JL. I ^ il»- jJ j~Jl 

cjUSDI ^^LxSn <uJDI iliLoNl -J-i! . <u>-jJj^Jt a«.jJLc*JI 
> * » 
oJla 0Ja>u . ■l f u5L , j ’Lf-JLSLj" iwi-5^ JL«J iLJLli JLaj . a-j>JI 

IJLa^ ( j^LL C5* j ^*jJL^Jl 

OLjjAfJI J^J t 4ilj>lJlj <LjL«jJjSn AA«»Jbt*JI ^ 

cP 1 —J tit _ <jjjJI ^j^Jlj oLjjjJl 
LfJli JL>i-j * Ojj->* 1 

, kmS* >X31 ^2<4>(J 1 ji 


T • Y 




t\jL)j\ [ oj^iJl 0*I-A d^j>A->- 

5L>J! oLJV p-^3 ij-* fj£■* (^*1® _ \<\oo) 

sZjj$j ^1 (Wo _ H10) L^UJI L*rj. J^j 

_ ^ ^V0) 4^j>-^J^wJ| A^m ■ ^ li J l ^Lp 4-JL>«Ji ^JLp 

4JLp\j^<J| Lj->-^J^Jn^jl1Ij 4_*jIjjJI <^>JLi ^ ll ^^jJI (\ ^Ao 

oJLa J^-Ijuj ^jJlj . j 

a , * + M 

p-^-j * < ^r^“Sjj-SJl L^-^L>“ Ijj.* Lfri-* oJl>-Ij 

. Lo-yj L“>UJl aJu^>iJI o!ApUi]Ij 


l.-ap oL>JJ aIXj jj>*Jl <oJL)l JUjcl^Ij wjiLJLiSl *L>- jJL) 

iljJl Jj \ O^J • {£j+f jr*J ^U>-1 <aJ <oj>-jJ 

dLaj oI oj-J^L ki^l L*Jjl*j . 'j *^Ji { jj» 

O^—J^lj . ^ *wi-JLi51 -Laj c *Uj ./j^.)l 4 .«aJlpj vJ 

.oL>Jl F. H. C. Crick dLjS . ^ .«a . J j J. Watson 

•er^ 1 J A )\ 


^JjL^j ‘ ^ ^ " t_j* 4 '—'^ *Aaj 

Vt>jijiaj {Sj^ <J\jijjj)l\ C->MNl J-aAJ dUj ^j jJj . oL^vJl 

. <_j_ j F. Sanger . *-» Jo ^^p \^"\o i— oUJjjJl J^>4 ^ 

. cjj A. M. Maxam p~~SL> . ^ . 1 ju ^^JLp ^ ‘P. Edman j-ol 
Uuj^ <WV ii- 4 Ij3_U jjJlUI W. A. Gilbert Oj-JLwj- .1 

V'L«yjVl ifrl cJL I . Aj ^1 ^JL>«j_j ^IiaJ 4—j'l—*^_S' 

. ^ JU ^JlP * ■> 15S'^jjJl h a> 1 Sfrl^J —I ^ 

<5^ ^ t L. Hood ijjk . Jj M. W. Hunkapiller jJL-&. <-i 
. (<uiJal!l «C»JajVl (_$1) ' J-o- t—^ JU^ j! * 


oVl i 5L~>«JLJ ' 4 _jLl? oMT" (_5j—< 4 • i J-*-j j*J 

Ai-i^- r ' U j) olijJjjj ( _J-JL>«J ajIjJI ( j5L«j A^jLt^jjl 

i(a-aJl>»iJI aJT aJx^<Ijj \^tr ai— Merrified -LoL^* Ju ^^JLp 



oJ^-ta ^^J-p oU-a- 

. Jj K. Itakura . i) JU^l £4 > > 41 — iiijsJl oVVl 

il-»■>- 4 ^jl-a«JI 4—.A ■ ^ ll cj!oJLa 4 ^2^* . *a_^a 


# t 

•'■**■ C^w»l 


j L^Joa>-j LfiliSj LfJtl jij a ; r.,..>Jl bft^Ji«_»Jl -_lb- 

1 Sj-Aj»«-*JI 4_ajU>_jJI ^^a tiilj 4 . . . SjLpIj lAj^ij 

^-Lp ^jj^LS IjlpUoj 0^/1 ^-4 - J l eL^>cJl 

pjJL*J i—Lpli jiS Li jJLS'S/I SJLpL«-*JL; (iUi JJaw^j . La-L-L— 
4-jL»_jJL*_*JI oIjjS/I jj-j S JaL^J iJl- f» L>»JI 

Jl -LiL w4 ji 4_ljLftI 4 la —-I jj 4 J j* ~ : j 

. 4 —>- y} j*.. I—>■ ^41jJa«J| 


4 - 4 ^J_*_«Ji 4 j^JL*_4 la.it 4-£->-^Jj—J l Sjj_iJl C-- -J 

--.J OlSwij olJ J_JAJ (»-f» ( _f* »J_}4 1 , ^jjj 4 

aJT iL)SI ( _ J A 4 -JL>»J|_j . <b»Jl oLiliCJI J-ft-jy £-»—~J la*A)' 

4^>lftjJu-Jj 4 JaL>- 4*iwi OlljJjf ^j-4 (UaA-'i/ LvJl) 4 j^^4 4 JUdjI 
L 4 I i J^Lia j->«-j 1 (j <a » >ll Lf-A'-*.; ^jJl 1 ( _ # J-p »j^Lij 

j <jl <L)_j^_j 14«—l—I 4jl>-j»4 4 4jj^jJI 

4_-»Ji ( j4» 4 (ju^^-JI jujlp) oU_,SLJl 4 L*jj l,siUJ 
«_JLa»- sjlAj . ^^Ip ij^Aj ^i L—l—1 I jji 

jujlp ^ja ^L«~j * iS^-i-A 1 i LJ L -p ( J_«a»_> oljj^vJl 

4 J^-ftAft-4-)l 4A4 -*-^ ’ , ^aJI 0 I- 4 J t 4 >i»-J ^-VAft-4-)l 4 Jl 

4 J^la>- 4-^->*-sdj! c-’Lij^^ft-H 4 -La 4k-4 ^ 

J-o^LJl oOA If; (wilij l _ 5 lJl iibjJaJl . iLu>Jl 4^L»J5’ 0_J^U 

L* »*-iNl./»*Nl ^jA JuJbJl; 7T <y j iJLftLi 4-4_jJ-*^ft 1—ijt Oj£j jaJI 
ol l i i*S ^ ;4 ^a i!jJL>J! b)| • ^L-j^aJI 

i jA^>- Sit—J-4-a^I ‘JyLL>- (J^-- lA* O^JUft 



4-L>- ^jA £-A 4 ijJ^iS jjJ-?U 

jl i^ljiJl j! ^JlSI j\ JJi\ j\ 3 jjkj}\ j\ 5^buVl LWIS 

.(^^ji jsisai 

ctaLJ SU>Jl 0 j-^-j Oj^ 

ol jJLp ^^•Lj ^iiij L ^>-1^ jl r kjJl oljLil 

A-Ju>Jl jJlJj . <jjL>Jl ^L^JI o^LpLaiJI jj-* oVS/l 

L$_pjl^-*i 41j*Xa 4 S^jUaJL LaIjJ AJJJL* JJL* 

L^UJt (JL>^jV aI^L^SM j+0 Ll*JL$ . L^jL*J^L3Jj L 

. oljLi^l _ J OI^mmII 

objjjfJl ^pLJ . <Jl>JI j**u Ajj4>u» ol j^3 oL^-JtJl 

LamJ ^I \+j jjill aaIx^^J! ^II L* oL5v* 

1 j La**<*« 4aj+j* y* o^S\J <tfjjlaJl oJLfj aJLw*^ oJl Lu*X>- 

. aJI J-m- J> jl «w>*j ^JJI ol£*Jl ^Jl>«j 
L fJl c-JJjCj ^yJl oljLtNl - oLuj>Jl aIa~*I^j oL* 

aJLw*jj (JL •*jA 4 4TjL)^^^^-)I 4 oXfc . o^L>aam»aJI 

aSI . <Ay^*A Ajli J>«J J~*J I 4 I 5 LJ. jli 4 £il^Jl 

Lfi v_i^*fCo (JJ lJl AAj^J aJl 4 Jl «uJl ^SyCu ^JUl J^-lJl 

• lJ\ JiSJl 

Ij^(>*JI frLwi^p ^Lp L^iJl I I L*t 

jX-iJ J5L1 oli 4_ijjl»»j L$-J OylJ ollLjJ^- 

Ulli ^y»x*>j ^~>-Sll IJL* ^t . *ij*j (_5JLJI SjLlMl - *,_5j>»Jl 

. ,_jJLlaj 4 L ».. 5 T Jajl^^j 

(j^ljipl ,^1 oljJ^* ^~i-» 

.U^ti 1^5 L." f-fjj L-jUJl LfJ^Lij ^J! oljLi>l 

U<!> j-as- j ti-^L^Vl sL^Jl »_ aJLt_j £«^>J ^J-^j 

JjLwJJj 4 (olJj^j^Jl jvJ-f’ 4il»-A*Jl L>-_jJ_^;-Jl) X«J {j* JUflJ>^J 



J bi . » J dlJjLS'j t(4Jw*-Vl |*_Lp) jjJC JLLip 

( j^aJijoJl JiiP jl olj-A-oJl iJl>- ^ j-a* Jl ^l&l ^p oIpUjJI 

4-Jb»«JJ 4 -jJLi L»i . (ollpL—Jl pJlp) .-.la 11 j~C- L^LiJl y 

J . i!jL»jJL>c«J! «■! { ■ j-oSli L* IjJ >1 <> ./> i-jll>Jl 

oVU:Vi ;s~i jjlJ 
jU»j-JI xj> *£j *+}I 

oUlI ^jJI l—>*^J l l oj v yL>w*J ! < L1 j 

) _ # JLp C-^p-I ^ Jwait o^-?-Sfl Olj^—Jl y 

dr* ^ jj o* J&y+}\ y . jU» j ~.Jl 

^||I |J m . l » /t J 5J . |JU jjl^J oi 

j~S *j>- ^ yjj . iliUa jXj./a‘\ 4*1»J| Jja! j _ # J| 4ltjJ>Jl ti>|JL>-Vl 
oIl——«^>«J l t y vi—;^->J ^Jl a——» l—»Vl ii^>i-Jl ^ jJLJ I I Jl* 

. ^j-idl j jii\ y <£j L-I—J I j 

OUT J^jJ <j jjulj t_j^U- Ijj y JL>- ^J}j L.JU J O 

p - t(^A __yJaJl) i—lj-Jl y oL-Jj_ r Jl J-JUu p-£>»iJl 

'jj&U\ Jijj.' Jtai jtf lil IIp iiLJlj <.**p}II JJL-J 
. * 
y p j jIj p!JL>| ( «-JaIL) lj .,<i tj . 1 Jl ,y *LLiJl 1 y L* l -*y 

Ji c-JlS til—< ^jJLp JLo-j i villi yj . I-L$5" j-iL* Jlj— 

lj^Li*Jl y*-j p»-la 1 J oLJl p. ^ > y*-> L$-j o_jJap- O— 

. (oncogenes pj^l oIjJ_^*) 1 Jl oL>‘ ik—l^j 1^.1 

ill! ^jip ij^lp i_JLi>- J-*-»*i (jJ! ijjjJaJI ^_^JI <-*jJ>-' liL* 

JbJLP ^ r lajJJ Jl^—Jl IJla ^P iils^Vl Ll y-jj ?i-JllsJ_— ^ T . va'i 
Ljf_jJj—Jlj (<i!jj->«Jl !—>■jJJ-.-JI '. < t jJ->J l -Jl oVl^«-* 

i oLji j-aJI j*Jpj t iJIj^Jl ^ . 1 pj ti-SL^-iJl l->-_p^jJlj t iil—»—5JI 
pi. i l I lil>-l?- C~JL> IX» . »l - .a ll jJjJl pJ-Pj i olip l'-f . ll pJ^j 



i-—»l_Jjl oL*<s jl SjJLkjl* <jjLL*j 

.cicatrisation ^bJVl je- *iyu Uj IjJj . jjjs-JJJ 
l ^ • ** * # ^_p jlUJI b^L^* oL>o i ■■. p j j L* Jllp 

jJ^>o I»La jLajl J Jai A*j J . ( j.^,«;!l 

(Ob>-Vl ^.Ul > Li j) cj I SjL* j 4 ja J I J*Lp 

^bbLiVl iji Jlp aajIJI L jA_>»Jl 1 J-*j 1 

j ^Jl * ®. J^Jl" <jl JJ L^b»Jl «Jla J&S . Ijlp-La* oVl 

l(..a «.-■ (JLvxjVI LjbiJl jjL*j L>jllo . ^IjlxJVI <jl Jl L^j 

(JlSbil 1 -La • LaIS vJ iob jjJULP jijjil Lfjlj i ^j^aw.ll 

J^. ^JUl ■JL^-VL ^JUP li* «ul .obVjJ JVl pJaJjJl 
. iilLJl 4>*~jVl C " 5 U> VI V b»Jl L>bJl £*!>«> 
oljLJSV (—«. x JLwJ V (_j-4-* 1 Jl b jL»«Jl L.1 

.IJL.1 oiiyj 1 l^5LJ . . .U^r J-Jb- U^U5 J^o- l$Jl . JlSbJl 
JjjLuJI obJVl ^..la.^-~.j ji jjJ <LjQ>j—J l <JUJl JL^j 

• J bi |». ; ^ * «- ' lj 

( j i JU LaJl>-Ij (jl {jA -b V ^LtxJVl (J <a-£a JaLii JlbAj 

IjUpVI 

- a 7 i (jLb» iJl^- ,jj) (JbaJVl L*JLbP _ 

i GF jl Growth Factors Jl j* L^A>JI 

Jl e- i c-jJfjA ojb.2 :....* o-b» _^*jJI JI_j^ 1 >—Jyb" _ 

oljLil LjLiJl J JmJI O jbiL»»*Jl (J-x'jj 1*^* • J^»Jl ^k-« 

t^L-iVl oUT j) m j>*j J^ 5j^li 
jbl . jJ-s*-* cJj J VI _j-«-Jl J-*lj-* ^- '-^ ■ < V - 

l . IjuI L^kJI 2 l~ V_j iLaJ^J 
te> L$Jb>- o(Jl J» oiJL>«^ ol_^*J {_Sj~a L^i»JI j> —~A b V - 
•Ljlkj—JI iJLiJl L*i . (JjUi -b*j \ZAj+j jiJ . (i ja 




C**b b ! ol^ ^JLaj J[£z 1 

. SL>Jl -LJ ^s* (^AJt ^l^Jl ^bbj c 4 JLp b 

' 1 AljVb j*+S\ oVijjl 1 

Oj£j <1)1 b^i . " b j+js£!j Aj^bJl 1/>UJ! <jt j-Uj 

S (L^UJI 4 " <a.L>j' ) Ugl ./jTt-I ^jUii 4 " <~pL»j^»-I 1 

. UL^j s_ it jZjj <JL<i*NI iu>%jj L^ L>—j J^gi^UL 

0 j^j_> S Ja jjL^j i <«4«a>»i» 4 1 1 0<L)I L*lj 

L ^*y>>t}\ y[£si\ lju» oU~»«Jl 'Jt a,«.; v_jljj . *J^* ,_ylbJL 

jJLjj . <aJL LM>Jl L>oi& '^lu' t dlii ^| . oL>JJ ^««L>oSfl 
t ^JLJLj l ^ j 4 ^aju ^..*««t*~ 4 ^ .L ‘> * f c * a^jU^^mJI <lJL>JI ol 

(1)^/1 ^ja _jjJ>J Ljj^Jj . Sl~>»JJ ^L-S/l ^Jl&Jl ^Ip L^jjJLij 

j~i -" <JL>- <LiU> j~ J! <JL»J! . L-vaJJ 4 JL 1 U c«J <uJl>- Ijlc-L^oj 

. A-i 4_^JLJl ^.IjI (_jS/ N " 

^ oL?»Jl jj-iljj (^■*- 5 T ijilp aJL>- ,J-*->»j cS“^ L* 

? * jJUJl " 

_jl 4 ' oUa j ~.Jl oLw»-' 0 j-g- 4 1 JlX* 

l j.* .«'*) ijiUJ! L^LiJI ^ oL^>»Jl ftJuk .x>-. " ^ jji\ 0I0J ja ’ 
genome j~>*-a ^j ^rofo - oncogenes i-JjS/l p_^Jl oIjJ ja oil 

4 b-*jj b«i*- o* <jlji ^Jl i_P» oij . <LL>j,—.^. l l oUoj^xil 

,jji <t- llJ ol_^J| I 4 Jloj JL>-^j . b^b>Jl LT* 

ilUjJI b«jJbtfcJl <L«jjJ| ^ 

J5blj ^_jJI cJb i_r ^ *r^ i«jbJI ' 0 1 

<lL»j^JI tOjUw~>«-U ( j-^..<-j 4_4^5^ ■ 0 - * t5y*j^r Jlj—Jlo 
?aJU? iiLp ^* 0 * 0 ^ ^ 

O-fJ- (j-f’ I j ■ ;■»>J . 4 j_j^-S/I jj-* 0j«L*Jl iJL^A 

t^.*•>-'^11 4 _sjl* 4a1*jjJI .^j^JlxJl 0 . « -. ^?l l t _yLp' 

r -a 



^ oLjjjiJlj . erb jl ras i myc Ji* »lwl 

\j ji iSV40 u m Jjt a}\ 

i j j~* jlp <j! j juj_) . (jSUJl jl£J! J* 

Jx » >~ < la .»1^j oL-j*JI JlLj 

oL—jkJI iw»jL>«-; <LjL«J| «LJL>iJL» ^^LiaJl liL-JL^ Jty*jj 

Ijjj iJjS/l il^jjJl obj>*Jl . ojLill J yj ,_jill ilslJiJl il* j jJl 

o^IaJI ^LmAj| p. ■» ]o ■> > f jj LwL.1 

^ t JLJL) t O-L a j oLj'yi aJl* ^Ua'. I ■cLaj^j-jilt <L«jjJl 

•f^ J* 

t Russel F. Doolittle JjlJjj . <-» J—>l_> d)L£ \ ^U- ^ 

*.— *<L*j>***j y*\j$ jl-o LJ jjjl* } \£ o«_*L>- ^a vi»>-LJl 

oLJl^iaj a!_-j^_ aJl aL«jjJI oL->Jl oUl«cS^*Jl olfiLtdl 

t 4 ^ o^a\j 

y J^L*) £l^ ilJ-aLf- i-;-ll_j-^a 

i-Jlji* yj (PDGF ji Platelet Derived Growth Factor oU^LuJl 

oJos- 5^ JjSlj .i»-L>-jJl j! jU»^ r Jlj ^ * » »»■« ) yJj* 

u*JJ o^r ijziJ Lj j 3 jaj ;L>JLI i^L-1 SjL« y> mJUo 

*-(j—J ejLiJ Jll^jj 0^ y*yi\ J la...~; tl&avJ J ‘ . u**Jjp 

(_^L *il l^jl ^a ^JlSoJL I J[ L^jLLlpL i L* jy~~jC <Jb>%Jl 

.J\£j.S\ y 

i_5 ( _ j -Lp ( j_3?^jJl oL«ajj jJ : •»-1' jVl la : — i 
oLiu»Jl jji jjiaj V ! ^LjJl JaA>dl IJl» JbJutjJl . y^yp^j\ 
jJl t Ja-»w»Jl *y\sj> (_g^i-1 L*_jJ JaJ^*Jl) iLajjJl 

^^. 1 — A - l l ^jLe- (^JL)i_j iJl ^a <U-^-Jl i5j-a (a^ i l aol l 

jLiii'J |JL>>- cj jju *)lj . yJS*}\j 

Jj»-I^1 ^ o^*J L. Jl* U * -jy~* viUU_j . ^*JI jlXJl J 



( _ f ip ,ji p JS" Lu . jioj-33 iJjSfl 

SI . ^jA ^jJl i»-«u**L*l oU>ji ilL>j . sJb-lj 

y 4l jt ww » »JI jl fc *jLi^ t j_j c ' w>l*Jl yJttH .J 

. iliUI sSLJl 



^l.^. ai 'Vl oUT ^ jr^o^j ^jlJl <0_jl»*JI SjLi^/l <L)t hjlj 
JA J .'-JjI c)l£ ISJ , j^.Jlj j^au 

jl l*L’ t_.-~£!j jJL» i iL*jjJl L^A>xJl u! . yi 

Y ^ • 



G. J. ■ 21 ■ ‘ ^ ^ * ^~ e ' <_*-* • lj—* »ijl 

t,_SjJUJl t _ 5 JlJJl <j;u3l ilJT iM. B. Spom .*-» Todaro 

‘cA>^' jt cr*J-> ^ L*^La-j 

0 

J«*Lp ^L*;* 1 1~»«JJ-U t C—La j 

j!<J l>«J| oJuk *3j O^ Lil w^J 1 cjj . yi 

<iL»- LiJ j 4 dJUi {j* . j-»jJI ,1}* 1«JU_^» LAjI 



YU 




^ t ^I ^ a .—-i^.i ^1 1 

. ^Lm>4j^U aJL>-IjlJI olJVl ajJ d)lj ^^i l l J-*Ip *y*rj U^>JI ^Jau* 

^JJl j, mAi _ ^*aI)1 0!^a4I*maJ1 #*Xa 

» *» 
oJUJui ^4; d)i _ L^U/7 ollalai-c* ^Jl tAi* 



TU 



. JU>- <«j Ja.«jJl ot * — 

(. j_oJl oljL-LI t jlL t <JLc»««.■». ll J—»IJkXAj 

. <LiU?_j»* 4-ljJl oJLa ^,..-a:< 

y& O^ LjC w «^J | 4 La. -I jj 4 JL 4 J- 4 JI oL«^JLac«Ji JJu.> 

Jajljill jjJ 4_-«J u 4 <jJl>-ljdl <ULJI 

4 4 JJUI sJut iiy^j . ij*>U «LjJLixJl oLJ'i/lj o^U at ——^J l 

y£~i 4iU j £4J . JlL JSyyjj !j~Sy jJl yi~»- y, y-~A ( _ f lp 4 

y a^oiJI uLp ^ y^>~ ^L-JL! oljLiL 4l~»«jj ^ jcJ ot 

jIIScJL IjlJj .J>l J5 aJJJI c.l.a*.» 4 (_£ J--S 5. o^L5x>~4.H 

•V* v'u Ji 

: s-iiU: 

a ^ a 

olj— 0 I 14 ^ oU»j-w—JI jLs^ JjkJLa £-1 j—LJL>- jjJu 
J -» .,<a II L*L* Ul >ij ^1j ■/» 'I lJL>j . j»JL*Jl l y Sll 

(Jj-ljl ^ J I 4 — Jlj jl JL -A ll 4 C-l *. ,/n 1 1 «L—«jjL *1^-4 4 ( _ f *JUJl 

oL-IVIj "WjL*JI ii ^< u Jl jl . 4 j 04-1 ^ «* I ^-SjI 4 ^ c 1'.. /^ 11 
jL>^jI jj.4 4 <LoL«Jl ol^j—Jl i y 4 Lj-£_«-4 ji 4_~>u OLi» j—J l 5jU^I 
Vj . jJbxJlj <lau>jl Jt>-I 4lJLlS £4J . 4 aJ^L«J| 4jS^^jJI JjUx^II 

<~*j 'ilL*! j (U ■ ji 4 (1)U»j-uJLi j4>Sfl (JJuOj L>*jj-p 4 —4»l>- t 
3 yWl ji 4 J klLi V luj • _j4 yy. ^J-Jajl ^Uaplj 

'ill OjL>-^P j! j 4^J*4 ^yJl lj-^ dJU-XjhJI 

." 4 JI 1 II %^>xJI JaLiJlj jS -Ll!I j-»ll (y** IJL 4 J J . iJu-if’ ol y~» -L«j 

tJLfr ye- L*Jlj !Sdoj ~-Jl y* J->-lj j*-L^J M 6t 4_~>o - 

4jjJl oU»J—») JlSLiL UL>- JJ4»- y» 1 (-4 JbJL&Jl . 4J1-* |4 

t (. . . ^-iJlj -iL»Jlj ^Ui*Jlj Ju^llj tJJliJlj 

jj-4 JU-LxJl ye- <. yL*. _* 4.« ««4 oLlUa j— Jl ^1-4 V _ 

iiljjJl j»-1_p jiLjoJ 4 L 0 - 4 j i*J^-»Jl 4Jajlji*JI 



yj (lit ( ji»j—jJl CjIjj jy* ijl . gjiutaJl JLjJaj Jl J l~». I |j 

• ^***> '■—JC-5"^ - * cf^" 

J-* jJj 4 iJL>-lj ib- j*a J^Lt ;L»0 oUUa j~~Jl 4i>Jt>«j M _ 

L^UJl twtfJLlj . jUaj~.ll jj 4 Ij ^Jl a jj j-A 1L> l>VjI iyij M <Lil-«CL* 

S a.« ; .Ull UpUi aj^>-t 4la~>l y 4 JLS'tllli L* jj L»~> <LjU=> j~J| 

<LP 4 oUgj ■■ 11 JUtf ^Lc- Jl>-jj N _ 

oJlj>_* l ^y'yyS 4<xJiiS/lj 1 4g^-^UI ^JjLxjJl 

* jj^lij*bJ j^lliJ! v_4.JUdlj >olSjJl L$Jl v_iLvOjj (. . . 41 pI~> 

. (l)ll» j-~Jl l jj> CjMU- iJl_>- ^jJl ._. la ll 'jAjLj - 

aJLjjJ^ Sl~>- LjSI <~>-lJ kIjLIs j~JL jj_p 

<L5lJLjJl otaUJl j ^j~>-JLl]1) LlJLjP (3jJaJ Jjju t-~~i LjOjIj 

. ( . . . a...V^.*-ll jl»UwJlj 

4 <lljl yAJ JL"Li J_5l-jj.<aJl jJiLoJ (L)t <L)it J M 

. <>Jl>cJlj 4. i.tSj jjJ I 4 -* jiUaS 

O 0 ^ <Jw*j jJI oU-j*Jl JL£j«Ij jt jVl JUj* p_L*_i ( j^«J 

Lli jJJ 4 jLjJ» ilLjk JLJIjj . jl y» 11 4 . 1a . 1 

CJj ajJ?jlj^Jl t_jl..~*.. < n jj oljLL’j—Jl 

( j>vjj . jlj-«Jl "\ ijljJ i_i j*j UJl . 

(Oljj!*»«Jl olju—a) LfrLa *1 • • • • {y» jiSl (jJl Jali L OyJ> 

4 ll> i 1 *** 4 4_jjjSll 4 ^ jl J_4 4 4_*. jt-US/l oliL ~a. 

L*j~ilj iij->«-i pJ l ^ «. la * » jiJ . (. . . jjJl_rrr^l 
idLLJ JJajoLJl iilSUJ i~<»l->- 4lUi iy>yj 4 11 ^jJLwLs-Vl 

»ta J— Jl j 4 la* L^Jj* oLiUJl (jA*-; -iaJjj . 4 iJjLii-Ml 

. i-A m3>w Jl oU.la,'..».ll 

^ J-aS/l 4i~iu iijJLaJl L>-jJji5uJl cf *—I 4Ja>Jl 

j<iJl JLpU-J ol oUJL<_ jJLmj*JJ j*JJ j jla. * 4_l> l f T 



ia jjj ijlj (. iJU^I l^LJJ ^jA li^UaJl <Ljm oU 4llg ojJLaJL 
L^jlSLJI ^1 jj\ oJLp ^-Ju> j*J JLiJ . o^Ja>Jl ^1 ^*Jl O^jLp 
j*1juj . jj^Dli jjLjl 4 jw^» ^> 4*1 j^Jl 4^»JU^Jl CjLmlAj 4-Llw»/I^j 

i-jLJLiS^I (Ames J-wl L-*L**I 

Jj j-^Jl <*- t Y^-- y, ^j ^JU^JI C)t l*>£ . ck 

|Jub ©JbJL>«Jl L^jL^w^ o^-J-Lj 

.^ji 

o»L>- Jl5j . oLL»j—JD >_JI oLuil iijjjiaj dJUIS - 

RMN ( _ r -J»L«^Jl scanner ^1 yLJI J-aL 5i_p-UJl gJliJl 

yA bUtlxll t jt Lj|jliM>*l U5 . X_]_Awl_4 

dJ IXjJjxJI ( _^ 2 jU^>- ( # IJ oljLj^j-Vl oJl* OJLUx-l Jlij . ol 

i ^_i »Aj*Ax*) ^3 aJ| 1 j *^ 3 X J t ^ip t £ 

IA£j» j . L^UJl jl*J marqueurs 1 olwl_jJl 1 ^oa^j 

jl oL»jl ^ja i \ ^AV 4 ^JL>-LJ| ^JLP ^$L*J 

^jJLp <i J L^ — icJ Ajxi^JL* 0 _j^j jl /^Ss-o—j 0 jJ _yJL)l jli»j—* 

fJlJI ol... 4.~jl £jjJI 1JL» .0 j*J j { j A ,..^a ll 

^j aa+ j jJujJLi j^^a C-Jj ^ j»-j*>L* ^Kaj 

. JL«wJl (3jl» _ji ^LilJuJl oIjIxJL ^ LjCj L»»* ol^-Jdl 

( ^JLxjlj (jjlg j IM ] | O j l ff 4.1 

ii>-ljj»»Jl) < ; £..x jL$3l ^LxjJl *w«jlsj- Jl <>JL*-*Jl" jiS\i 

j*S'I JjLcj • £%Jl 4<x»iS/L 

JL« (biomodulateurs L>-j J^-Jl olj^>«-Jl) 

eJL* . TNF (JL* i^ljjbLJ * iji ;* «;^ Jl *-LiaJI 1 jl jl 

• > 

*]o*a\JJ A L^Ip ^.< 3* 0 

«U-JJL; ^JL* *iLJi j 4 J-i ^ SjJL>^» >_i J .^3.:H j-. 

. Lx .,<? y* <LL<a<Jl L!>UJl jl ^..-,>xJiJ «.« ; .lr»ll ^lijJl ijQ3?\ 



JL^»j I L>-jJj-JI t 

y*ji (^JUi OLL*^laJLL* OLS" jJ L*JT) a ,1a tf.L^., 1 1 OH?j-*~Ji 

cjIjJJl) 1>*-* ^ iJu*l>Jl oljjJalJl $(<JI 

JJ* ‘ ' 1 1 _ 5 -sJ 1 oLJVi ,jAJ«_; ‘fljjVl 

JU -x JLx.1 ^ uJI j>% JL) LajI J <. <~>- _jJ^Jl oljjj»w»Jl 

U5 4 (jH>-^L>- oVl>u* L*_aj ; oLLpLl^JI ^Jlpj »ju^J1 

tijL^J J-j . oL^«Jl Ll~** c li>-V ^ 

ol^liill 4 cIJUJlS^ . oil? j +*Jl £ljjl {j^ n \ m ^ 9 ajj^I 

u y>%i\j cLUJU . \++*ju oLj jJ &I c~>>- ^yJlj Oil?j*JD oLui^Jl 

• l^ib ^p<Jl ^ k IaJI ( ^ Jl sJUJi^kJIj a^»^ ll 

. jJLw-llj ^UJl Ojxil ajIjlJ L>-jJ^JI oLjl>«j ^-5^1 jl>4 



- Y - 


oljJ 


OLjJI 0 


jSl£ll jjj'i* IJl^- j5i?r I y~~>ji J^JL 

^>Jl jJUJl oL5 UJLkJj .^UJLSVI ^ i-JLkJl ■jJU* jj 

Jaiu ( j_J ^ ^Jl ^Jl>JI lJukj . aU^tJl s^Lc’j jjk —>■jJj..,\.l 

. o j^LaX-ftJl ac.1* -,^»U Uj '■•■»:- « 

J-AAjJ . Iw~wt*A>-i J* 1 pJUi l»Sj 

! Ji* (wiiliij Lj—<l>- " jiL * d)i ,j£-+i ^*1 jj 

<.k~~^y> ^ l^j\jji\ JjA>- jyJu *UJ iQJjUo J^tjj ‘ -. ( g « 

(JL«gt,j jlj tJjluJU jJl isu ‘jj^JI a 

U lil £s<9_)Jl d) j£*y“ >wi-S’ c <SLiJl ^.> i_j 

olJLtjJiicftJt »Jaj <1)1 .Jio (waJiitv^ '—>j--U- J Ujc l^I i_ —tj 

^ 4j^LoliVlj A-pLuJIj i-lilll ilsuijVl |V>! 

^ / A 

A^jIJLjJI ^1 j^JI 4pLw^ Jl>Jl 0»A^ 4 jLmJ L* tA^oj • ^L^wm4 1^41 

».*.%»» < 4 llL* .olj^Jl J^ i J I .51^4*3!^ 4 ^pI jjJl 

V..U1I oLyaA.ll ^4 <jji J L 4. 1 ^1 ! ( Jl* Cm ^l$-J »L>-Sfl 

jl ( J^Jl j«yg>*l) <JjSj 4—*JU«Jl ^4-poJ 

^wo^>Jl JajOj c dJLJJ lS’ .,3 -i-Ul la 4 >■ jL-siJ j\ 4 jl 

^Lj| J AjJ I j 4 4**a ^*.^ 4 j ^Jl ^ ^«aJI 

^ •li^Jl ^ ^Jco <^1 4** ju^JI 4 LlL- . . . <jj+p%}\ obLxJl 


T W 




ysl ji (•jl (_jyj>*»*Jl jjJl^JU 

. SjjJLLJI il_r*Jl l $ 1 »,>»J i {-^ 1 . LjLJI jl L^UJIS' 

y 9 £jyl <y*J <j^+i 

<_Jyw <jt Pseudomons y* jt tSJj-iiil jl (Y”I 

ijJL»«^*Jl ^'. ./a II ( _ # J-C’ »jili <L>w«j—i ' <J^Jl ~a * ' Jl 

lX 3 " jl g^jl' jl ->l jJj—ibU 

y* £-jj ^1-P y» j jit (jl (—* J t*i *L>Jl eilp^f 

j-* *■_)■>■ JU»j^ fclUij t L fjj>t}\ (_g j ^..~o- ' l ' £jjJl 1 

£jjJl y . «t_JLL«Jl aIJUJ! l jj *yr y (_—j ^jJl yj>«Jl 
JJUIJ ^1 Jl : < : ~yj J^lj^ o‘%* jury (S^ syiSJI ^jj) 



Aiis»j (_5 jJl " £jjJl" »jj ■ /» I I oJ-* (J-~* Jy>J-j 

<Jj-p LfJu yJl <JL»»J! y» iw^aIjJI (j_yj . «ui ? »*Jl L-ju*JI olyitj 

"^jj" Vr^J' jl (J>-J £—O 'j cyjj 

y-?- jl i(ji—j)/i j-*j oj-*y yr>- iviUi (Jul* .^y-l -lil ,y 
^jL«J 4^*_y» oLt) VIII ( Jj»L*J| y-JT _)l tyJj-M-jS/l 

oVU- ,_y«j jr^ c ’ t#* (J " *'*»*~* •il*) ySjy^/l y~r jl t(jj^UJl 
oLoj- " yp »jLp • 11 (JiLJi t—iyo • (<j^ 9 _/—*Jl 
<Li>Jl c3l.i»-uLj yjy- yLA>- 1 ».sljji» 

«jwaS J—J-vXuJ Lilt LUjJj .(clonage ^L-u-.'Vl) LiLiJl 
.plasmides oljyj'jUl i<_syljJl LLJ5y^«jj ,_yL>- y 



LfU^J Lfi c ^ o ^v-j>-S^ 1 sJla jo-^j 

^jUl c ^ytbJl d)jio 4 l_ r *i-l . oilj-o-LI oLli J-*Ait j ol^li ^LSl 
lj^.:.<j ^•jp Ul SjLp 4 ^«4 ^1 lo-V 4_ij-- 

aJL>.) ipj^L_* *Jl>- j! 5 jt**~ jl jii\ 

^1 j--»«Jl ,j-p- ' »jJLi (j! iji jl jli 

. ■ ijIU^ll yijj Jl <^-jh <J ^L-Jl 









i*lj UP 


>w 



i-_ jJI oUi53l ^l...;:.^lj ^LxJI ol>JLL- a* 

' i-Xi^>Jl <i j^>wJl o-l^»Jl 1 oLLt (J-ouJj . <Lu>Jl <L-jj^JI ^ 
Jlp *-ljl Oli IJbf ajJW!4 oljjl {jzz’T 1 # i-* 
oI_jjS/I «JlA . oIupJI OoJLLfJl jjLa d^>- La(,5 yz I.JL>- 

y** l j* ^|.».«■•■— i <~Zjyz Cj'i/I bjL»p i_r*J 4 oL»jjjf ^jpL^S/L 

^yjl <jjl„.o.,...^JI CjLJI yjt ^lijj 5 jLpJ_j y>^Aj £yAj*Hj 

,_^Lp j5l>Jl 4 W. Arber j (JL^p! . aLxJl oLkJ il) 

« » 

y Ja..p L>»j jJJ ol'..>iJl j 4 5 JjL>- 

4^>L*j_jjS/I ai> L 5 4a>Jj . LfiUaJlj Lf-iii J--—» ^ ol*jjjSll 

jl Bam HI j! Hind III Sy^jl aU-Vl 3L ^ pJl 
ilL-lS - j44 > j** t ]_^4j Pstl _jl EcoRl 

LjJLJls^Ij ( J_«j<JI IJLa *<^*4 

oLojjjVl jAju JLpL-Jj . i_^ L^iu4J>u jl t { *■ jj ■»- 

l j-- ; U.. J 4 *m» J| (jl., rtl l {£ 

i j*X>%Zi CjVT _.7 1 1. aiJL>w* oUt^ 



J-i y " LjJ#-!y * j I4-JI oycJl pSi oy-» «Lpl.'Ja,./»l oLy>- 

. a.«... ig ob->- c-Jl? US^ L”}L>*Jl 

4 <j»- <i'jjJI oj.L<i. ft .)l U j*» uLi»u ^U isjli-Jl s jJLaJI ol 
, ylj 4 lj^y^~jl ^*L j| jLaPVL 

\j jljlpl >l mA> 4 JJ-Aj 4^-jUL~ f j^jUmXi SJL. 

<■>••* ,_y Aijj-A* Oij^ jt—fcl) 

^y ol«l .~«''l Y* ^oljJt jy cLULa ! I • Y i ^y 1-UJ->*J j iS"T 
Jajtj L. i *Juis Y • j ol pU> Y* y oL»L— a i! l 4 Ul—Jl 

j\ olj-!U - ■''~' m £jjJl Ja—<j 4 . - . . . >i jj .1 'Yi = Y 

oUl— DyjU y J~<*j OiJ ‘ l jj~£J\ y oYl £~a> 



_jl yJy~jSll Ji* tL* 5jLt y-}Ul J*—>^Jl ,yyj 

* ■ -■ 1 '■ { 11 <ij~A «-)l oloixJ! <la— »Ijj 4 jjyuNI y*-*-ll <l)y*y 

. (o‘lj^0 io>Jl 

ac. !•.. /»ll SjN/ J y AO>»jl 0 -U 4 JI ^JldJ ypJl viUi Joj 

^ - - * * g li . <*>y)y~Jl ol~4ili |^^>Jl (y»U»Sll Lf. 

IJlA j_jl>OJ LfjJ , Jj c <JjOvaJl <L)|JO» u^f" Ja-i* j - A * * j V 4.. 0> «Jl 
<ULo»j 4 ollloll y» oJUJ_>- j-jyit jL^ol ^y JLp L ~ o) <l)l.l~.*Jl 

aJL)JL>- £-1 yl 4 AOavJi Oy/Jl Asf*iUi»j 4 ol JL~«Jl 

*■-■»•■|Jlj • ( _y , LwaJl JU-iQx^AJ Aj^yJ j~j ol jXL jt oLly»>J' ( y 
Jxii i—iiSLj 4 ^Vo o ajj~>ia ibl j y>»-* 4^-<L£ yJl <oaJI 

i-JijUJl_j aJVJ oaJlj A«»yJyJ!j LSI .«.. < 31 oU L v a.l l y Sjy* ^LilL 

4>'y^' i>JL*A_) | f ^aJ UojI (Jy-~~. l l olf* (Jj 4 A-aIj jjl 

. ULJl jlJLii j <Jll»_ r JlS' 


. «ll 

^>1 









*UU)I 

. ( ) £'jt*£S\ 4 ^1_pLaJ I L^li AJ» J jJkJ| t—j| I L^i 

3lJL^Vl dJUJiS'j cGL^JI c/WI) JjVi i^jjdb oL^I ^1 
jj ol jjt) $:H t(i-lj^- ii>-lj ^jjj) < U , , r J l «ujl>-t 

jl oiJLjl olwl_^Jl j (ciLJL5 jj j_oj 1 ^ > —,'S'j-ijJI a >- olljj^- 

. (Va^ ll oITjJ^JL 44^a:l<« oL*^U) 4l*jjiSll 

4 £»*j»*J|j 4 ^Ja-Zjjl jjj*JI l^lu-O^j ^yd! olji Vl eJ la 

; i j-^«-'i l^oju oUj iJl <u^l>- ^]l jcs««J -^illj i jlj 

jl ^1 ijjj}\ L ybj*J*}\j 4(_5 ^>-Vl objjj^l OUjjjjJl 

Jl£-il d). i _ &j ^ i_Pi l5j jjj* »ljj»-l 

Jajljj tjUJ tUUJb . <JL«^L* oLijjjfxJl *JL<J <uuliJl i_j_ r oJl yt 

JL>"lj J5 QjV^J < . <J^JLc« A^Lmm* kfr y~p ^ftjt d^Lp 

olluJjJl JLaTI l _jip Jajl>«j LajJlp 4 Ia~> w9 JajljjJl ( jj« 

jLjXu ^LJj 4 jLw*^ (iLbj 4 j4AaJ l 11 < A* * * 

IjjJ (jtuJL oUjI 4»*j 4 oijiVi oJlA {jA J ^\jJl 

jlJLs^S/1 ! 4 4^-jLjJLl!I^j L^>-i^Jl ^ L****L>- 

4 y> ji* SjlpL-j* oljil lf>l . j m Ju «< jJ I <ojL>-t 

a^jU. 



^ dtju&f 


olijj»J! jl jliT t L!A»Jl 4 fjizjj 4 Ljj o.l1>- 

• ^ *JI L ^i\ 

. ^ wLj \ ‘W o • <JL__jJl oab-I oL ljjj>»Jl o.-ii J^jlS’1 
0 j_ rr _*LS' ^ C. Milstein G, Kohler ^JL*j.? 

^ jji Ij^-4-j >S/I • 0 _r~^ J W 

Or* -Li-LoJI j j l a ,' 4 JLaj L »* i 4 <J lP j£jjj \J%y*A ^L>-l 

l^>wi (ampLm«J 1 >UJl) ojLp 

Ujul o . (<JL3l oLpjUJJ!) ^4««II oLj^Jl ^jl)I s 
jA +t£'jr 0kO antigene Jwai~~»Jl 01 yy 

j^J-P ^ 1 *X^ S/I [ jbyj 4(cJll«Jl J w ^^^Ip jl \_y*J jA ^ j - *~* 

4-<-« la X.j J_4 |^p) p_P^LJl JOjjlp . 1 j 1U» Tj olJL : — o ll 

VjU Jj Or- J* Otf, .1*^ Or- *(^1 

oljjU*JJl £jj ij*" *^•■^*~«*JL 1 jl.t . p i (_yip 

. (^Jl jrtfll c » jr^Jl ,> sjui 
oJLa JlL* ^ oLjLlJJI j j]a'~i V 4wiL^>bU Or^ 

(^yfcJl uU o jS) ^jAu '^^> 1 .*' 4 

^jJLa ._ ’j'A V bL-b . <«jl^ L’^Li- Lf>l . » l l 

^J_p < 0 jLJI objU-JLJl SjJlaj pLiij^U U^L»»Jt ( j—pjjJl 

^Lj^Li- £jj >- jj-4 oiLLi—»*yij ^ 1.1 . p SlI 

•c-p^a ^lj_)S/ U^>-LoLi jIa u*~* L» IJLa ? ^ ,.. : . > «.«.ll 

jJU-aJl I Xfrj . Orr^JuJl {j~A> Jl ^j~a> 

Jil : JUJi>u il ! <^jl *j>\ i-jL>*_>J lOJULjt < 1)1 4>^ 

(M cyj (iJjiJl ^r-iJ Or- ' t J x = t ^‘ s ^f^-) 

dlJU^Sf! ^ IJL>- Uoli»J lJL»-l J Lpjj Lfl* oA^-lj 4l>y»«-i 

0)Sl Or- J - (o-L>-!j a. 1 ..»-.j J .,1^. (_$!) *Jl_—Jl I J—^ u*-»j 



oIp ^ o!j->JI (J-a* ^ l<Jbt l.i&l 

4-^>l>»Jl j~p\U jJl JbJjJI ^>u 4^0 t j^Jl 

JjP MjSj^JftJl a j-fj L XvJ i l■/! »■ wiO.l l 

<»i L5 ; jJ*- V (epitope i^JL>-) j^-Ij j.si'..t- y>*j <LL*«iJl 


L^jl« 0j£zj ^i\ v-A.tjOt jL$a»- o *j*~t ol 

_jt C>-jJl A../3C- _}! ^«*JI ijlj ^1 *~i jXJI ^jJl 1>JL l <>-^Jl 

• OiVl 



ll^Jt *aWt ilX>l 






. aLwjJI j|ju*Vl ^lijl oU^l j*** j}\ IJla 

iSjU- oljjl iL*»Jl JLsU-i jIjlJJI jl«J DiJ -, 4 «'■ 

» m ' 

*-*S*-J> 1 olil ,/i I" y ^Lxj ^oljJl 'ji £^jj_JLxJU1 

aJL>-LJ! jjJI oJla Jlp (cjL«_pjj! i oLjo> JUiJ i jjl_*_») 

olijjj-Jl jl£. _ L*j_pi Lpbj* L»_^»jj _ LjjJ *)VpL aJ 

. IJ^p^ 5j^»- 

iJLw>«jJl iJ.iL>-! j 

Jl_>w» . o-X_jJL-P ol 

ilJU>Vl oJla ^4,wJ 
^ t4 >Jl jJlSJl Ji-b i^LL&L 
Juijl ^l^ill) 

j\ (i-g-i v * li jiJLii jl jl 

<] j1 Cj^ ^ 
jLUj—) i-l>jj W^*- j! 
li^i . ((_J;;*'I _j! dljJjjil! J c (_$JLiJl 
OLLjJlJL; ilJuJifl »JL* C-J jSJ\ L« 

U>UJl 5 jL1 y^J Lfj^i t JULUI 

J>«-> ,Jp ‘(jjP’L-* jtijj) 

L^_c-jj . ( JLiLl>I 

<. ^ jl.*_*_J i ( J^>l_«Jl jLSL. 

jUj t<J o^UJl iJUJl U-is_LJt 

J-aaJ L*t . o L^UJl <Jj->-^ v^>L 

^ i o l j ll 

^ jUa JI iL~Jl ibU-l alJuiVl 

oJL«_p! J>-li <S* y*0 yA (jbjL^^LJl 

JI ) uu 





j* t)>' ** <y &? 

jlA> , )|l 



L*4j 1 j|JUs>\/l ojjb . (ciLiVLi u-jJ ^-JLJL^O JLlP dJ^-JLjL^Jl 

.v^LJl cJjJl ^ { y£J W^j?” u* 

ulJu jt jJlaJI • ^>o!j <pLl^ ^jJl ^a <Ju~jJI ajj»L >-1 

jlJL^Vl L^-U o (ijw' jJUl U>-^J^JI aJIJbxII oj l '.***y* 
jJjjJ SjJU- ( _jLp ^ja jU- -lij . < L ~Jl iUU-! 

l«. UU ^%*jUajjJl Jl w . r US' . U^iUlSI U*JbV Il^iaj 

^jLp n—«<UJI CJ_jJl < jjb l jV-fJ y~A>- --L*J Ij\ jA~i J_jjU»L U>jJ»»Jl 
SU-~*J| l UjjJlj L*>Ujl 6 Ji> J^>- J-| J^-I »*■! 

.hybridomes ^IjjS/L 

jJaj V 4j^J U*jl , ^ ^lll ^4J 

(d)U»j_Jl oL>-) fbj^l J>>* S^UJI oULi^Vl vJLp! 

^-*J 1 L?" ^-.L^Jl Oti-A k Ui»<j . 4 JL>wL»>^ 

oLla>v> y~~r* 02 ^ 1 *“ Cs* 

jj JtD »>- JL>-j lil . <U»«JL* oLJljJL »j 

(jl ^ ») kiplj^jl ^| 1 p ^4mLm*j ft j- L j c4*1j i 

l^b . »j>U» lfj[ . olSUJI UUJ l JJP“ 

jjij <*Jl££ (_^1) |»-w»j U^4j j»jjjL jl ^JU jL—Jl tJL* I ' - U oj 

jl Lo j jy%j \jytjA oilj J UJ iUUJl CjUjJI oUl yJ> (JjPj 

** # * 4 ^ ^ 

. oncogene Ujj U»- jl U~>- Up jl Uj 
ijl^J./r^ (_jil_jJl U^Jl JU> jA JjP U*ji ^ « la . 

fjA |la. j. |Juk (_£jU-Sl! Li jJI i a. j- r r^ ... J J «io» " 

> -.-..JoJ l t _ y «—«j j-** llU ij i iiJuis_jj_j«jj j**?- 

0 >> ‘ -J ^_•>: ..J .« i JJJi JL*_i . transcriptase reverse 

U.JU 4 JI oUiaJ ^U.Jj. m <JU tlLULSjJ_ j-jj ( _ y —~S_jjjJI 

^ li^Uajt <J^JI UL* . ( j^jjjJl ^ JjL* <~*-S ^U^il U*—' <~~Jl 



• j*—“jJl 




Vi 




X; 


''J* 1 Jj*J iiS’S 1 


r-'j 



^ *i^!> 0^41 

(£j J >' s-JjU j-*y 


LjJ J>tJ w< l!l J V ijii\ (_J jJ < l Upi.ll Ol* j l«-JI ip 0 j£j 

. iuj—UhJl oU^I m JI i <lX*JS jjj-jj i jSj jjJl 

iiLL" iJLJ ^1 oVlLJl ^ fjj 

jjip " £-Li*Jl A«J^3l " a JUk c_*lSvj (jl t ' (1 jZj[ " jl * <ly^~ 

jjp Aj_^ 1S ^ C~>«Jl J»>-Sll IJl» djfc X 9 " i>-jJ 

jj—aj u« « » Ljij j>- Vw~»l»w ^i\ oUJL53l oUl ji* 

jt jjjjLLwJl jl ^JL«Jl { jJ>jj >.j |*j i ^-LlL»JI i_*_LSLJl k_i jj»- jj 

. a jJA iUl£3l j ./a, '..ll 

li^i . * AJajpJl >-LUI aJlSGI 1 Ip jj j L ..~» j^ -*-t 

( j-a oLi-» t oLjJI dLo jL. »■> » ll IJl* £~J>J 

(_»_j —j jJJ ii^5L»Jl i_»jJr 4 oIjLJl*JIj oLJl^uJl 

‘ tia.«JU-J( iJlji«Jl ^^Lp J_L«J 

• Wsty ’—*jt ‘ (*—X 





{jS- kA-J*»—J! jl 5 c ^L-Jl oJLfc 

J~*\ jA*> ' * • '-> {jJjji ,y <*j^*-* iS^i Jt>t 

^ c*H '-* T*- V' " a* ****** o* *—■*■?!' i>*i 

<y (j^Vi yjh o* '-*jj > - ^ L^i 

kij^AjLlI oljLUl) i > «. ^ • • • lfL» Sjl>-I jJl , -^* ipj*« ^ • * * 

*>Lj ^_,_fi *>L; ^_ij IJLaj i (^JLJl genome j-j>«_*JI Jjj_sJ 
j>jjtjJl Jl L~J 1 1 ^jjij 1 ! <*j y> oUi./? 

• *u,yJl ( _y’j-*->*-!l L-i vij^>«Jl o^bUl <2&jj J-aii 

ki->_pJl iIrriJJ j-aJI »J»J! UU- i«£j_^>iJl ^UJl 

oIjuJI LajI l$JU . Ljf-jJ^Jl jlJi^a <L~»L*Vl 

(*^>i 'fc-* ^-*—j • *J-*Jl fjj >\iJuJbJl 

£** ^ f Jl >«* j ^L-Vl J-.UJI) VIII J^UJI 

jl ti-ijjyJl L-JU^J! ilo-Jjj £JL*aJ (hemophilie jjJJl 

jjJJjjjl jU»j-* j! IfiLi {jA (jl!l 4-i->*Jl l_JJ^jjl 

■ *! t OklA ^|«4UbJ .0 ||J J , < * « , ^ jp 

jSUJl S. Tonegawa ijliJ^ ^ ipbJl (^Lab-I Jli*I) j^-Ul 

■A>d aS |*-£A> jt ( ^ ^AV ^l*J kJaJl ,ji 5jlU*- { ^s- 

. 4^pLJI i>b»cu*>Vl j ~*jj dtJL^^U iijl»»Jl <1^5wjJl ^jjj£sl ,J oL~Jl 
i *jJL*_*JI { jJ>\jj>\i I ji <-j^jj>«Jl f j*\jjS\ ^^Jlp cL—=~«—Jl y~Sjj *\ 
ipbJlj jLU jjl J jj- Oj>Jl ^ c 4-l.ilall jl jl 

jlJLw* L. ! 5 JUJLj»- ob-UJ j\£jj\ 'ji j! i b-jbkJtJlj 

t(j-**^*11 N ij^?«Jl ijUl ji L>-_^Jl 

. 1 oLj>Jl Ju^ 8 aJUp jj-5^«Jl jjp t)Lw^ll fUJU- 

^j4 jLa>- ^AJl ^»aJLi)1 


YYA 



LjN Vl J '/j P ^ll • ^ ill 1 JbJU^ J .Si Cr 

<**Ju ijs^Ju i aJSjj>«-»Jl ( yj»Jli (_5*il ki>Ml ^ykj l Lflyly ol-jpAJ 
. ■ uij -XjA'J iji\i Loil j oil* y« »ly*-I 

j» ><->vJ' 9 j .» ■*■ S * ^t^llll Jji / I » il ^ * i^ ll J ^ * ^* ^9 

tiwJjjJl oljjlj i jjl*JI cjMT : I4JI4XJI J ; (•-*I jf SjLJI ^y^sS 
. kiiljL-Jlj oljJolillj iJjjiaJl oVTj t^j-jlSv^Jlj yaiJl olj.il j 
( Jiiij Jail_y- y iij-jJU oVVl »Jl* £-li^/ i-jVJ! ki>l*Oil?J 
jj^o kb> . (^L-J^ll) ^1 jl (^y-I oYf ^jJl 

. i^jjl ®i!l ^y ^li* JL>-jj 0^ c <JQjL» « -*J| 

jm.i'.Q* ‘ «J1 »L*«^£3l j aOj>»JI ly-jJjJl ^JJL“ -■**■ j 

^Jl.,a* tL k>%a y oIpI ^ja 1 j*./all ^y ^ylit^Ul 
oljiVl Jy (jjJLi*aj illo-Vl AjljJsf <j jj Ao! .*g jt ywaJl 
. Lego <S yJl AyJJl ^a» Ji* oliy- ip y../t»)\ 

( J-aaj Uli ^«j»«ij aoS/I *Jl» *Vjj» lly* 10VUJI ^.< 3 «1 ^y 
Oj^j 10 j-fcJl oJu*J . aJjS/I l_*.>l_y J i* J ( yJl killjJUl (yajUaj- 
liaJ Ijlj .J^>1 JlP lyrjU- .yJj ojUJI k-JtSx^y o^LcJl 
ijjluJl jjLk) *£Sjut Jl <-z ~~>jJl L^*JoJ ki>L*J^jiJl j*«; (Jjyili 

( r-» *«!■»« JS- kl<«>kj ^UL' jJ^Jw aJl »JL* t (■ 2 

. ilwlikJl ( *Jail! 

JUw* .LB ’ i _j <J 1 oLaJa ‘ | _yljjl ^»->» ill ( yp y-■. JlL* 

jo* * I>^/ Artjl^olJl - *1 . i4 .1 ^Jl |%-Jlp ^y^l k Ijyj Cm* Jy J .«■ P 

iiJj 0 UJ 9 ^is*aJ iiji» Blodgett oyijJu aLuLw*j Langmuir 

1*jL ki«>-J_jJlj - j^+ju'i kiiliJg kiiyi^S JL »J . 1 «^.,«■ .*1 ^yJl 

( _ r Lp L-L*-i ^yji—i I kit jIaj! 1 L*Ji 1 ^*^ 

l^J ^yll kiiliyJl t y kiil.i.Ja 11 a Jl* J) ij£sj . <Uiy>«Jl otJj ji^JVl 

. j^Ul j*—'jll l*ii* a] LLlt j^j *l»-l! I*1 <■.,...* 



OULU) .JW» 












UnljjJu Lf-ft-^J ^ylJLil n . la *■* llj yj\ji y* eJLA 

y U-» (j JU a ^j i—*J ila jj-*jL*j p-A_j . *-53lj j^->-jJ^-Jl 

t JaJj (_J^-.5 y L*^< IJLji j ,-.. < kJ1 (_$ j4r?-* 

oJbl^uJi miniaturisarion Jl ( 3 ji» LjJ i—J-LA ^j 

Jean - ( j—J (_ 5 jL» jL>- { _ f ^j t)l jJb»»J j . j * .a )l 

Donald Cram ^1 jS JllLja jj Marie Lehn 
L j pjkj j 4 j>- JjLL. > *\AV ij— JjjJ »JjL»- VU Charles Pederson 
*)lyjk jl ij . * -1 ■ ^ li oJla Jjl*J j^jL—• p-J’.j 

ipLi-p y jJwsJf |_ji j jjj 1 j j ««<.>•. f »l| 

i_i jjiS Jl f^* ^^JLp *“■*L%jjjVl Ju« 5j^li cjLo_^>- 

y ^-SL=-«_zJl jl LfiiJ_j l*j jij La iSy-^ oUj^>- 

. ( * (J jL*«l 1 ) JtfU 4* JbcftJl 
4ilSL.Lj 4-v*Jl oV^I j- £jdl IJl* Jl. vJl UkJI JUL; 
yj}jj JjLJI oUi< ao JL> . Ip jjj <— olUajJl jiS 1 jl 

J*j«j oljjjJlj ol5olxil J J iJtxJl oVlj t-JljJJlj »»l Jill 

*LJlc- JjUu »jJlj . Sj—5 aJLpIaj ( Jip ' f»- ■*■ t- 

jl jj j^juj . Ljb^»u _jl oVVl oJla J...' »l■ ft jCJlj 
tjjialftJl 4~J_^>*ll oV^/l jJJj t olftjjiSlI i—j j _^P ^jA j^lJUfcl 
!Aj LLjJijftJ oOLpLuJI ^ oVVl ol^ r JLp jjL»- ^JLp SjjUJIj 
jiSlj 5JLpU Ji^l oL*j_pS/l J-*j>j 1-4-5 . U^Jl ^U»iJl 
j! 4 -pLua51 cjLUjJI ^Ll« L^.lo>u^l J>-1 ^ja o1jllm*I ^i5J 
Jjj-wJl oljUlp-l jl oJU*L»«Jl 4->-jL*Jl J^laJl 

_ joUuJl jtJjjSl fUl jlL:.L _ ,jA 

jl jHljjSl JaJ»p«-*Jl JjA ^L-jVl j4aj 

!i> J\ 'yy '^\ ^~JSyytJ oUl y*) 

y < y (V* y y UjIj L*-5) y>jjJ\ y .(yjjj~}\ 
i— ajjL>o oIaxJVI IJla j .41 iJy <4xL«Jt V1 



i*; ^1 31 (ajj~»JI <jll«w (j*) oUjiJj 

0 s " f lj—* !■* jts* ^ 1 1$«^1 t1 _^j15j) aO jj*»JI ^^jlJI 
.('V> ^ i*—^Jl ^kil) LfA-A^j jl Lf~ai Jj^1» 
^1 a~~»aS/I aJI^Ia ^JLp O^jCj IaJLIp 

JLj jJl SJI ji* AIaL l^*. 4 jl fj£*•> l (_£_^~>«Jl 


oJL* j** i u Li^*j liUi JL>u . ajy> jaJI AO.>iJ| I (jj ojLp | _ f A 

l~~*l Ua-»->- (_£j~a*Jl ^aj^Jl jjA ^Iaa jl^A j ,_j^ A~Jl_yl*Jl 


O^JLi d Lawkl J (1)1 ^jJLp OjilS OLa^JKJ klU4J ^J>"1 

. aj^~a>«jlII |»jjjSM 5 jJJ Jujj jl jJJi jjW j . iyS jJL> 

Aik* ^ kJl fl l a j l p—I ^<4 ll J*jDLm4J sJLfrljJl AAj^ia ll oJUk ^ < JLp (jJLkj 


.JL^fJ aJj_pUJI oljjVl t y-« SJL-9-1 j i mutagenese dirigee 


oljjila.i ^l~i)l <_~>-l_^ll jlS i iiL^iaJl «JL* • j-iLk jJj . oL«jj^j| 

« J j ao>>JI o jJLaaJI ^. g la: ; (jJO X aJa~*L L»J ; j.<a.~ ">L 

jl i(oU-jj^l £~~a o l la.la,jx^» yOy^aj ^ ' oliJUa'j »Uaj-l 

jJUa«Jl <.A~ja.ll olyikJl j-Smj . JjLva j-llj L$J «LjLa -5 oIj^j 

o^Lplj . la. j1 SjU-Lj ol^.~~»o l L) £ f y *Z 1 Jy.Ji^Jl 

i L~<a_>l CjI la. i l aJL* . t _^JLi»-lJlJl <—£^iJl 

l—Jj Ji I ^jjl la t ll ^^JLaOaJI fjJl jJ«J j JjL« lA^~S»*Jl yj>\ 
yjt J^-lj u^f- QjjiaJl i aJIjaJI oJl* . jLJL. l l iijliS/l 

(JULaIjjJLaJI Jjui~jj (. agjjjpj^lt yZjyS aOaV| 


aIj^aJI L-^UJI JiLi _^Jd ^ U ykj iVAL j^JUJL GLU 

AjJJkjJI <~pjVl JL-J I 4 1 A>-J (k_ijJ_A J^L* ^jJj £cJa_~~A ypj* jA) 

. oj~>wajl 


< ~J lj 4 Jl>-A.. 1 ).^ 1 A.L jt. > .♦! ' J ~~J l j % ) 

aJ AajUI OS/1 _ja>JI aJ|_)Ia ^ li^Uajl jIajVI A~J'^\iJl 

oLL> »l js ?I 1 _Ua^j (iLli . (aJ Laij (_~»Ia^J (_$iJl fc_~Jjill) 



JUJbJl J Aw# Aia*#»l^j Juij^l 5JjtA*£ 

^y>- i yj> L. ^j£. ) . aJL~JI oJl> £*)b<J SJLaL*- jjA-.j <1j\j*Zp +*Jl 
oLS'L>«^* 

^jlll A.^Sfl j^aCj a_J^>L>Jl <_£^~>«Jl Allplij 

c«i ji I jjl«j N j iJb- SaLv* ^»ljJl o j£j i a)L>JI » X* ^y . <SJ> 

.SJjt ^ 

^•*La*Jl g-Uijj a***xia 

#L-JLl*J I j y^A jy*-l L*_A^b£j . oULalli UIj^« 

‘ L . • - AajLa^j ji O^ll) aJLaj oIJL»_» ^Jj ^li>*J_) A-_>- a ^ «JLp 

»JL> ^ ^ . (al«Vl aJ^ 1 ,>JI u^yJ «-As* *Q>j 

(. (ajJ-jL*«j oU-Lj) a_b_L>- flat (JU>»*Jl £lIAj oljjVl 

oljLli-l ^ j) il»-ollaiM £j_s#aJ AjLJj oliJ» ^L«!j 
|.L. t Uut ^jj ‘(^->1) iLUJl oMjuJI a ,^./,:)l 

oj^f |»L»lj oLJjjJlXJVI) <-~a [^->«JJ oljta 

« jjjJl «JL* ^JJLa C—Lajj- IliVl ( j-£ L*i . 5JL#JL>- 

j—L>JI 

{jA Ajl SI .1 j»ZaJ U»>-U I ja\ L»-jJj«J|_J < > J^»l>»Jl jL>ol jyAU 

* .* ^yJl «JUJL>*Ji oljiSflj olj j la : 1 1 ol (> SU_Jl ^-*-P 

^j*A f j_Jl 4 l 4 j i j Lw J l oL x A i tf ll , < -J LaLaA^JJ 

. jujaJL ^J.a*...oJ 1 . olJl. j.U.J1 

olijj^- ol dUS . jLp^jNI IJLa ( JJL« ^yJLp <.»._-. la 11 
^y iijJuJl IfjU j^aa ( J^>«j t ajjjJI oL«J_jjJI <_$! sU»Jl 

j] (oLlJ jjJD 4—JL) A...‘.... *Sfl 

lJL» . (Vo v* 'J# ^lail) (ajjjJI A«-»jJb) 



ji i ^ JIL*j oU^LuJJ >_ jLkjJI 

tlf** • ® J* J (J-*^«Jl jl i *JUif J OLU 53 I i_jLu 

J**^U • <>«JL*-*J oL$ * -4>j ^^ill ^*1 _JI i)j£j <1)1 ji} 

sJLa ^.»—— ' . <->■<4<->vJL*_*J 4^j jU <-jj y *Jl 

. l 4 lU.jC.-w I j Ui>JL»w» j *y jJjjJl U j JUwJl oj>u 

^-L-Sfl Jl^U-JI ol jIm* ^j.^3 > l) yJiS’ ^w? l JLdJ 

u£^y *—•*^**1^)1 ^J>-JLIj . L>-jJ^11 j>%j£L+S\ j jialJl 

olilij ji 4 ob-Jj^-Jlj olu>«Jl oLlflw.»J 

yt* . <U-p ^y ey^UJl j^JLp > Uju M (y U j . U-yJ j £Sll 

0jblj & JJl>«jj 4 uyjUudJ JoJa>ml)l ! ^L^JI ^LaJl ^ yt 

4o l : l a«,J I IjL^j 4oJbJL>Jl olijyOl £.«+.*#Tj 4 <ui* jJLa^JI 

. A^JUJl ^jl o U a i a > w»Jl J l J c S j 4 oV lJL*Jl j jij>*JJ 


4 <UjuJI oV L+jCU*VI y-j 

1 ^JLUi 1 cjLjjjJIj oL_>Jl oUl<LijL5> Jip L» jl>- 1 ^jjL 

i*-*Uf ,J ( 5 j-^Jl <-.- ;- « 1ol jS li jJ jr iJl I-L 4 J SJ 
^ ji yyi ^ Gen Bank jLL yy y jt oj^b— 

<J Sr^-r^' j-Sj-*-!' tr* 

t U JLn.Jl oUjL«jJLj»_*JI ^ jJLJ <. (_5jJ>-i a_4>- y> . ^^JjljLa 


y^j>~ ( yj i ^«JUJl juk« 4 l l t ^*_>»Jlj BIONET C —. i^-j 

«■ 1 (< (JJloCj L> ^ ^jLJIj l~-i 1 . U . - ll JjL-J Jl o 
b-j>-LJl ^ 7 ° t <-jj —1 jL>Jl ^w*l_Jl oJla JL* (Jl.4..*-.*L-i . | ^j^Uw*Jl 
<U*j ^ ^AV JU-* R. F. Doolittle Ji«Jj j . i-j J>*lj <_r^O'*'^l 
■-iLLcS'l ,J M. D. Waterfield -dJ y\j .* j£*U jUaj^Jl 
a***- Osi S jk:: * 

J«Lp I 4 JiPDGF J*^ <ooU3l vlL-15 yyjj ^j~£j jjJl 

Jill) ^_j_^>Jl ^Sl J IjjJ »—»*ij t 5 «ill Cjly U^al l ^4 j-»-Jl 



jj olu?- ]oj y i_J _j— <L>Jtj j^»Jl tiUi JUL-ej . (Y • ^ 

^ £ 
jaJI ^ Ijji ( _^>JL L^\jJL) A. * ..- !? oUiw ^>-1 

. (_5_jJUJI ^LJuVl jl 

^ La*-^ i_jj—UJl) ^>-1 ( J> JL* JyJaJ slllbjtj 

il) jJUl lJi» -j . LiLiJl sL»Jl oUj^»- JJL*J 

^LJLj i olij_^>«Jl oJLa ^>- oUT |» f ♦ j*~y ^ jLojS/1 

ftlApl «m 4 I i_M*Lj^^«_Jl ■<> ‘/7 ) 4 ■ >%■ I M i l L* Ikl^J * ^ 1 ',** * 

i CAO u5 JlpL^aj p^a-voiil (3J-Si j i CMAD ^»L>«]I 
jJaj ^^SvJ aLalaII y ji X^ A j! CjI jL.Jl apLUo j.,4. 1.^.4 L^l».« i~j ,_^l 

•>•^1 t> ^ 

^-4 <_i_j-*L»«Jl llst-jJ ^.lSLJIj 4! 4j (j j ^ ll SjjJLlI d)J 

4^>-^J«c*(JL^ax^I Ijlp'Lmoj OVl y* La*- j-Jl 

el»l_jj*rnJl ^^Ip) I ojlj (lfJU>J CjLaJa*«JIj) 

4_Jj^a*- CjIj^I ^«a tfi jJJj pJo .(^JLsmJI LiL* IjjJsj Li>-V 

^j/a *J>- ollj y>- j*Jai JjlvoJl SjLpIj jLii-lj ^^JlP S_pL» 

f oJLa , o L^ jj ^ - J l ^ 1 a t jl LL- - . 1 ^ ) ( 4 M> ^ ^jjJl 

LaLmAJ f yjl ■ *> * ^ • 1 1 J*j Lm i 4 J aL Mu l l 4jjLs«-‘ LmI uo*> 

^jjlatllj v^m»vJJ eJjJlA*- (3 ^ 1 ® jISLjL C-iIjiSfl oJlA jjTj ^umjj , Lill 

^iajl) <ms»-jJ^mmJI <pIwiJI jLojl ^ »jjJo h-aL~j L*-e a^jmjp Lm^J I 

,(Yo. _ Ut ^ ^ 


JioJ Jj '. ^leSfl ,_jJl (_$5_^lai- **JJLJL jm-m-j V ^UJ|^ 
p »e^j illjM.^a«Jl 45wiJl ^>-y . oI^mJLSIj (Jiji«Jl yj JajjJt; vUUS 
oMIha olji-UJ 4 ^i*jJ| j>» xaJ JjI'-JL . ijjj^i^)Vl oIjIjJJ 

i ^^pLJaMAeVI el5JLjl_j 4lj^4t«Jl pjJL*Jl OJ . j}j~d\ ^Lel oJu Jl>- 
aIJj . ./a «.ll ol^i-Lll i AmJLi jj^Jl oLJjji^JVIj 4.. .<a »ll Lj- j ]^>JI 
V eJLplj i -k-*Jl ya^ 4j jlji^Jl i^X-jJl j 



1 i j-ij oljjla:ll j <Lj>-jJ ol> jJLaJI L$JJ . J,. 

O^LaJI LiJ l$j] . oNS/Ij ^UJlII ( j-j <LJ-j ol^-lj 

_jJ_^_J! oLjL 5L)I jjjj ^jJl>»JI v_~LaJ ^li! i-Jj 

^JJI 5jU^UJI L>-jJjlJL* *JJ . ' 1 j>«Jlj 

. oLjUjLuJt j L?- jij~}\ jjj iL^aJl 0jji 



_r _ 






SjVj Ui^j ju U-jI ^yJl 'oVSl'j oljjSfl Oil 

<jt jj-* jJl ,jil£Jl <LpU-s0 i ijjf jJi^»Jl <pLuoJI 

L^jU i \ *\A • 4Jo Li^p ojjjfj-* ( j^J (*-J «JL* 

^ ■ > ^"^* ^ (*—* ij *—*y 1 * * J* 

0»«li -Xij . ( j.~».>- ^)l tj+S’ J-^aj l^aoi . » J b«uJl oLVjJl 

ijlisJl (?7 ,i jVjj oijJL« ^ * • jL»^l«<Li ol£l_uj5Vl oLS 1 j5 
O i oljLJL* T* ^L. ioL~*-~Jl <j_j~*JI 

.mn 


4—oljjS/l jjJaJ j^jJl j»«Jl oULl)l ^JlaJ ^Sl JL iJ 

^L-Vl ^Jl ^L.1 SJUJLsr llliT U. *bt J-aiVl 
^yjl oUJ.:Jl oJl^j kiijj £-• j . ^Ls^Jl jjlatllj Ug.lt:H t5>_^>«Jlj 
oL-j^ t JlaJ . a^jJL>o oL.lSj ■jUJl* IjUojl f*_^Jl Jl|5J 
J- >■' (jjL*iJl Ijujl>o) <«jbJl ^51i^»«Jl u5 Ljxc- 

4 JL 1 L 4 JI il^Jl Jai->- JjL^*j cjLLiS’I 1 -L»J U_Jj . J 
Ojj5-iJlj J^UJl ^j5«j) ,_^JLJl ( J-AAj liJJSj t 

1*51 ^>«JI jL»j| LA4» lia-oj (_$Jl5I (^-L*iJIj 

.SjUJl 


uiI^mj SJuj- ii jju> ^jJlp ijlilSl Sj_p 


rrv 



. *1s^\jj Ljj (J^Joj 4j«jbJl obJlS^I 

L—-L-Sll -X^IjiJl Jj^Lj o~*J^ l*-H cM 1 ^* > J ju .iJ 

<W>1>- ^wuj <_g.ilil» twj.5’ I juP-L^aJl U>-jJ^_JJ 


j»—j|L* jLoJ j g jUaJ! ' •-* j*~‘J _j~g^wJl 

jj y* L->-jJ j ^Jl 3 ■ -* ‘ 1 j l JLkj . ‘UoljJl 

Jjv., jj jj 1 l jJ!c - o -tf j t I_j»-J 

« > g> 

jjLgj- jl *j j~&J' oLjj ^IJLiw*! !jS- Vj>J*j . Jb ,_jlp 0 J* 

t • 

Ojili fl.bJL>- C^Lji 1 l <*yJaji oLtll* 

. OJb*J» ^1^4 jl>Jj 




OWUJI i 



-/> 4 LfJl ! ^JbJl ^jJi ^1 p iJlJiiJl u-Aj 

bi jU-J J*l&uJl 

^jlwb»jl ^Lp d. 4 iLSU^SJl ^JLl fl Jlj illj^Jl ^ JLp j <uLjJl)1 


<jj ^ >1 ■» )l oUl£Jl oljjjj ^ijL^l>«-i ^-4 

. <lhjU olj^I ^4-m# L 4 IJLaj . IjjJl>JI 






4jj~p*3\ aJULJI jjJaj jv-f-) U;—i V “iUS ij - 4 p-^jJl u^j 

Vt ^La*JI y ii*>UjJl ol y\ j£p% d \ Sjjjli (JlSsi^llj 
iihutji oAe-\ : ijj 4 >wJl oLj JnJI ( _ r ajUaj>- ^ ^«j*JIj 

•LjIjjJI axijl. ^ ll <la .<1 jj ( j<»l»*Jl tiLAS' jj^ jjJl j 4 «> 

. jl)i jiii (ji* yjL>ji Ljjjjij 

Liv_ V ttxLwJl i ^Ip j 

,j£3j t viLiS - jjjjj l j,ii»'»- ( ja S.l»-lj a J UL. j! SJl»-!j 

J-L«ju V Oil . cjLHj_^>JI _jl ^ i_iJL$i~«j p_$JL>*j 

u-* <*s+*** o^J ‘ ’ krR*-*-" .r**-"' dr 4 j- 4 ^' 

oUjJj>JI jj-* ^jJLp a^j»-jJj^J| - a-JL ^ SJI 

(j-* ijol t ^ e ’ Sjjli kijLwjji i—iJUjjj sJLUij (L^t>«Jlj 

• Lf* 1 * cr^' t^i ot> 

0 ^ I • A-*^* jJ j.*«»JI ApLw^Jl jjl ^Ij^Jl ^AAJ jLa ) 

dilij i Aj*jL>J| CjI^ cjl-b AjIjjJI A^o J U^JJ ,_jijSM t-Jjl»«iJl 
j4«j *lwt jaa’j-l ^jllll . vijhJl jJj.iL* ^j* >L JIjJI 
A-C-U./jll j>»J A^>l>Jl A*jjl*J| Jjj>*j I \y>-L>ii Jj JUl *1jJl*Jlj *-UjJ| 

OlfrljJ pjJULij A«jIjjJI A—JLLfJJ jjJjS/l oL^xj^Jl aLIj^j 

jJLijjj D. Glaser . i t »^/j> jj .jUwJi uu^i JjVi 

A~~.j*JI Lul ji jJJlj Jj_p SjJU- ^^JL- jljjlaJl Ronald Cape c^lS 
(jJUj-j ^ >*\V> Cetus a—ju^Jl) 

^yJI Genentech jji *-L»- LlJi Jby . LJjjjLJISL 

Herbert a-jIjj cj^j^jh pJL*Jl ju ( _ r Lc- ^ SV\ 4j »m»A OAl.AAA.Iiolj 
jLS* JULi . Robert Swanson j-Jl ^y.jj JU-pVl Boyer 

^<* a^JIaJI 4j>-^J^J l apU^JU o\1a 

|tJ \ ^VA <>_**-) * ^j L» » » » J l 

i ^yt jjLx t ! pJLwJl ^3 <j olcJLl oLmm^^i ^_>jl {Sy~* "^ryt 



j*J ji\ IJla pJBiogen j+tj Genex j <• vii ^>-j 

• ) ^AV 1 HA * ^»n 4<MkM<J>4 

^JL^jl ^LmAJ < lj I t OkiA O^P 

£. JI^Vl ^ U> ^ ^1 LjIkJl gjVl jI^JI iy‘b>Jt 

i j^-Jj—j'i/lj c oL—1 ^-4j il )jj>jjkj iOj^jJ_^liVl ! olujUJjl AjIJj 

LJU jI^JI «JLa JJ JLp Jj-^>JI j^ij . ^ui Jl£JI ulf)l c UJj 
((_5j7-S/l jlj«*Ji jj-* JbJbJl j»j . bjl>*j (3j —j l3ijiaJl oJl^j 

^jA j . jJa^JI i .Ul lj <jp|jjJi JjJlpS/Ij <JjL-/*Jl Jl>*-» ^ 
jlLS'jj^l!l j i a^p^JoJI xj> ^UJJij i oljJL>«Jl olJL^a ! 

oL*) TPA J JA JxJL l>j c L^liLl! 

Cj^JjO ‘TNF ^1 jjS/t _^>»j J^lc-j i(^jJI JaL*J ( *~*J 

jL^tfLkJl tC(-)tW^-fc)l ^lp , gj JaaImO 

c l .t~S\ «^>-'yi SjUJI aJLa . (jJLuJl «c->- * “ ^iJl 

^jSlI <y~jji Jl i—— 3 -Jl iTransgene y i~~*y i ^ 'lAV 

Pierre O^-xLi jLj ,^1* \^A* c-ULi! ^ ioliJJ 

ja Phillipe Korilsky £ «_JLij Chambon 

. L>-^J^£dJ Paribas L>jL 

CjLj ^SLJJ iJUaj *if 

aJjlwJI ipLu^Jl jj^L^S/L; _jJ_j—-Jl oU-lwaJI i^_jJIj 

. iilkJlJ *L*-£Jlj ixJlJ ijpljjJI Sj jpSlI j 

■ «4 ^ > AjJjL i tf l i Ap Lm » 4 J l — 

Jlpj (^-L-Vl jIj-JI U^Si d\ ibj • ^^-£Jl 

4^-5jJjiS/lJ (TPA L^JkJl jijA ) a ■«.« y*£L >%Jl <>•_) 

oL*jj— jLIIj oLJL-lLJl JLs^ (_5j—XJl ob-LiJJt j ( i)j j^j I j 

.(apLJI jtJUii (bUJl (^jl^I (--IfJVl (Lj!>Ul) 












jl l^^ o.j I jl jJl-J • *-?£•[ jjJl -uJLpVI - 

. ijjLiIl oLj’jjJI jl <Jl_^>«Jl oL-jjj.JI a-p jj oLujjjj 

k_3^jJLSl | jp ty~~Jl La^ jlSLo oLJLSjl y~t*sZ 

\f* li^Uajl oLJj jJI jLJ»l ^Ll iicsOj ^ (^jJj U 4 

(_5^ fjVlj . ^sl £j sjlp 

^ ££ o • ♦ jl (_** ‘ <pL* Y £ J^>- oL-jj jJ\ ^ ^1 ji- o • • 

jl U5 ! C—»jJl ^jA *jlS jJLiJl ^ U» o • ^Jl 0 £yij j»—j 1 jj*Jl 
LjJIajhj L* i oL~-Jj^Jl ^llil Jaj-ij 4 JuJ l>- ,>»«*,* p_»jI j^- 

• L^ LwxO ^ a JI Jj JaJI Ojl? ^4 A*mI 

J5 £» ij^-j*Jl ^1 JLnJl j_J^A»»Jl <~wJ LojI J^waJl ^ 

" i^T "* ^<-^u jJliJu . a(_yJt 

jl n,1 a i jauj . b*w*Jl jjJLp JsLaaJI ^JIp IjiU oljjLyJl jl^> 

ULLS (Bacillus thuringiensis iis*Jj^ill Aj^ajJl) ioU ^1 y>- 

* a 

i—JL^J! #-jjnJJI LJL>- . ol oUajjj bLJ Iij^li 

ajjjtJ LjJL wja- jLajjJl IJLgJ 4->wLL*_)l Lj-^lSCJl ^ Ua ) i-jljjJl 

. oJljCftJl jL»wSM (Jljjl *ia**\j! e^J»L A 

jl _PJlaS/t -X>-t jl 4l^«>-l 

aJL»_*»Sn ^ -A 1 JL 1 jJiL -aJ l C.. «*» ll jjJ ■ { x _>t xJ l 

. iiUJl Jl>«_« ^ v_«JL5LJI jiy^i\ jU-JI ^J^l 

alj^ll y^rjy> tj~?~ mILlJI cjIiLJI jl jJajJL ,j >% ^j 

LfJl U5 4 L*j_joIjUap ^ jjIjLaIj i yi\ j»— jI_^>«JI ^yjuu 

J^i jLi <Jl . Lfj'L_Jj jj yJS*j <JUjcl-I j lJLjjjS/1 

^^>■1 j_^J>-LJl jJ-aAJj . j-JI jl _jl ^jlaJI _jl Lj^oJl 

t j # 

{j£- <Jj ^ ~.w» J l oLaJjj jl ^ ^j-a O l»..> JLp-il 

. ^*x)l _jl *1 jjL^aJl a jJJ15 CjI~L>xJI 

ajjLaJl ^jI jA»Jl ^-../tS (jl-A—aJl IJLa J-$L * 4SaJl _ 



£yj [jjzZSLM j A KJ jj . 0 O^LaaJI ij^Jl 

twiJbo oUjlai)! _j! Pseudonomas 

0^ 1* w « mj {j^jLLJlj > 4 ^mI L sjL^ J| j ij 

ajL^-i (jij . iijJ-*Jl <upli«all oIAwiaJI L^aJ cj^pLa* 

J u ^l yU j! *L«) 4 la.■■..'! plj^Jt Japa? jjyJl cXt% 

. 5 jyhj>- o_jJb ( jl!y _jl j^j^^ll 

y* -LjJ_*_L l ^L-l ( _ r A y»«JI jl |».,.L>.) .’ olkJI _ 

jj-lJLJl > —AJc J p—yiy iiljjkj .olLlI <->«.u-«Jl Jl 

£ 0 0 

jll~4.ll ■ ■«*» V .SyiyS JLjCLaaOU IAjU ^yXtS 

^ - 11j_>Jl _j! i _JL>. Ja ll J_UaJ . Lj Ja. *. Jl cJ^..ja a ll y 

oLla j y J&\ j]gV,\ luSvJ . '<SyjA\ OuiS/l Ca>u y>-jjjufll 

>- JLpiL ilj yU^Jlj L^ySLJl «JL> pjj y* .«,»^.i 1 yyJl pL>uVI 

. oU^iaillj 

LJU V^JcL-l ySSlI j>Jl y, y t JUlJI JLp, 

L$J yLJjl (j! fJL** y*j_> • Pji<Jy»£Jl ^liiji^LLJl 

li5 t jjy . ^-SC-aaJ! y* U^UajI <J^>»£Jl ^Ixil ^jJlp <wJlj ajJLi 

Saccharomyces lykill y Jy*£Jl ^UoJ 

Jjyj N ^JUjhJI jl y ^^-SUl ?JLiJl yS^y .cerevisae 

y . I <JU - p y* IjLaJ (^jJl jj-S* jJUJl ^Jl jjJLJLJl 
Clostridium ^ jjL-yy 4 . t L « 11 JJL* illu» i J_;LL*Jl 

Syl~« IfJbyJ j j _jJLJLJI o^Lai i>JLic. jjJLp iyli thermocellum 

yUJl Ly Lul y 4. 1all * n_ji~*bAJ ij*—JlyJl »jj* ,j£J . J yS ^J 
t_J ^Aj>vj I 4Jj ^ .aaa » . 1 1 CjL^wJI yM ^U1 ( JJU j • J 

Lfj L. ^y OVjJLaJI yl^1) j^JLJUl 

^y?- _jl j j AJLJ jl i— •/>> jjJLLJ #4 »«JL*-»j 

y* JljJLkJJ liij 4 «JL*j*J1 (_j y*»j . J4JLj.»*il (3 jjJI 



i Trichoderma ioVl oL y ciJl £jj oL^kiJl ik^.1 jj Jp-I 
j* * *—LJi ^ j j f < -Lp ojiLaJl 

(J^->«-)l t j- O L>vJ 01 X*)/Lj 0 15 jJ_j . ojULaJ jwjUl j_S\ ...Jl 

jj-* OjJuJL ^LAJl J-f—Jl jl£J tiJL>-lj i_Lp- jA ^ jjJL JuJ l 

. (_5j^S3l U*J| oU...k:.'l 

J^Lpo . >L*SSS illjti il0^ j»-jI^><JJ ij^+i • *L«-£JI _ 

jJ_^-Jl oljjj - ««J| I ijji\ vJuji v ^ji 

4«*.\«^ )1 ^y+jajL> . li^i . (J^jIj^-JI j\ 1 

c <Lj^>v«Jl iZjLJliCiJ jJLkill J 

t 1 vX5Caj . Om <bU 0 oL«i LfLcKj 0 ! 
♦u-sat 1 j\ *u 5 £Ji i c^$L^^sai ^kui *u^i yju, 

jUj ap-JLsa)! <L*^L-Vl ^I^Jl pJIj>«Jl J^juuJ ^xll " «oj^uJl 

d^Jl jt iWUl *lj-Jl jl oLJU^Ji jt oLJuil dJUS 

■ »XiJl apL^a) a.»x»L« 1 c^U j liMh* 1 

• apL^U oL*a J 1 ^yi ^ iXt) 

j t I ljWI |fjj 

^ ■^^jJl 4-> ot L^-S . J-jI 

4i>4 > ^JL^-Jl LijJl IS^Uul j »» wUJl iiJL-JLS' jjj-*jj 

w^LmOsJI #«Lfc jt •iij . 4 ■/i.«iH.».l l ^*<mJJj 

. \aJjS j£*)!\ ^ <Lsjj>Jl L>-jJ^JJ aJLJ aJ JI^pI ^ 

i^»ljjJl <**JUL$Jl oLl^Lj JjVl <U-^1 0<X*JLpl 
1{ : 1 p pJ 4^*-JaJl <pLl*^ ^i^L>* 

^*1 1 L>wm4Jl 1 I 4.1*8 »ol^j 0 

J& i^jSfl ol* jjiiuJl (O 5 ^^ 1 t>* O^i • V^Jlj 



oUl oUiaj JU x i^L (ji j>- 

m-JLa Oj-^j jj ojupI L^iSsJl ol ^iljJl j . 4->Jl Ij^UJI 

< j r i i^wJI^>«Jl JjLL*JI UL>*I A aaIa 

.slj-^Jl) <plwaJl ^JL* ^1 j i <>uJall 

Aj*j\aa jZS\ t (oL*jjjNl i oLUlw^Jl c -U^Jt ObUxJl i <LjI JjJl 

j^Jlp^JI ^j-Jl ^J^wJI ol JUJlj • La^aP 

U*li j£Sl viUJj ^^JU-laJl jJ^Jl 

d*j£U ^OJI ^j\y J 

. jJ^iU 

Lsflj- j -fkj l^l$3 <«..la,,ll JL?>jJ M j^jl y >Jl oJlA Ji* 

LilJjJl jI^JI j! ijSL^ll olplwaJl jkjJ iwJLkll 'aii.' 
^ r *.»i 4 JjmM aJ^mJ f ^4 mJ cJL>. oJ | ^ w ii* ^IaI . AajpI^,jJI 

^ ji^Vi i y °by< <y J^-^i 

i J-ojiJJ i-jlJ-j-Jl »—^jl_>oJl c—ilS . oULJ! 

l y~s-\'.*a\\ !Jl><juJI oLV^J l oJL>- jiS"T C~llS oli^j»«Jl 

-clJI <iiJUaL«Jl i^JI^>*JL5 jJjk . *~ « J l »LJLc -j 

olj_jJl)l 1 _JUaj LflJ jJa pj d)J jJJLi tjt 

4 _ # 1p Sjju3l '. <C_Jl ^S- ( j-*3l.uJl £JJ J 0-b>-l_) Jl ?-y 

^Jlp ■■ li jjUJJ . OjjJl ^ aJLa jCI aLaxi! 

dUUj .lj>: ^Sfl vr jW 1 oWfcll ji 

. ,3 yyi. ijLijj-! as*£*a ojl*^ oLu>y 

(Jjjl l»v * ijjli" Jjb i 1 Lfi_j j a ’ (_5jUI pjj 

k —AJ JS* Ij^Aj . A^bwAlJl 

p_p-Ljj L*j^«i Jij • (j-* ,_jjJl obl w Jl 

( j^ij j*ii I I Jl* . jL^wJLil ajwSIL Ji \zj ^»>■ *J>^3 •■ ; !! 

. (_JjJL*Jl <i o ~^i ^ *i£+J 



* m * 

Uil j IwaJl Jb oLjJJl <uili 0} 

4 a^LmJI ^1 jaJJ aaLaJI jl ^jp>*m JLl a,»«,«^ l! |^l^>j!) L>i1 

. aJLj jl A+jtf *^1 ( jjajd\ CilJiyJ OjUi+Jl AjoLjLaII 

p_JI j> Jl eJL a O^i viJLli ^.Pjj . ilfi o^La-liNl oULa^J i ^L*Jj 
^ I j^yJLJ JjJLIj ^jDl #■! j_-»>Jl jAAJ + la 7 V " 1! J_*_JL+Jl 1 

^J-*_>«_j L>-jJj^Jl ^JjjL>-Vl oUI^j 1L5.JL*.* . oljjjJl 

^ *1 . oJL>- y5i A^s^-jJj*Jl olplwaJl A*+Jldl A**jIlJI 

5*1 jj oJl>*X+Jl 0 >LjVjJI jjJ LJLmJI l+5^x+Jl ody 4 N 4 j^j jj / 

vilji^jl i5 j*M ^ Jjbll 4 ym+AA 

A5jjJ ^JliJlj y*Jl ^Lu* ^1 p L^HljjJLj (Jj yJl £4 j v^4^A>«Jl1 

JlL*j . £j++*+£a j50111j t-ijjo y^~ ^L*aa (Upjohn) 0jj>«j1 

a.„,u«H a^L^S/I <»^Jl oUI^J i y* JOJLaJI 4 ^jlill viJJi 

• viAlll*>- A5 j-iJj (a^jIjj » J^A jS 0*1 jj) jjOJLl^ Ov_/*L>vJ aJIj jjl 

y-JL$J (3j-l>* 4p jl*’ o L ~*j-*Jl y-* bij\JL+ J I villi jl JLij 

Aa^jIjmJI 

A^i ^JJl ^jJl j-aj *1 ^AV Y* viJLi OjJb yLj 

oLil^Jl yi>o yll o*I^Jl ^g S* I vb-jI^I^J! v^m^ 

oJlp^lJI oLVjJl y ob/) 0 L**jNI *Liii~*lj cLJLJi <*>Jt 

015 1 J15aj . ( # Aj j-iL-Jl oUj 15J1 ^^Lp Aj^-^>dl A*5Ul (3jA^ £l+J * 
|»J oUlj-J>- y* oJUJL>- A-Pjj IjJc>«^j (j! oUIJ->JI L'fij* 0 0L5^«^j 

jtj-iJl IJLfJ 015 y5J . IJIjjJl A-^JLLfJl aL—jIj-j L^-JLp J j +/a >Jl 

jLll L* IJlaj . oyl +a • tl l +a jIj a^j^L>-1j ajj_Lh_* oL^pIjLj 

. 0\ %li 4 LJU 

^JLp Lw^ud ajja>iJ 1 ijUili a^^I cjj^JjI 4 oLJUiJl ajIJj 
^ oljUaijVl O^i ^^jdl L*^ . au>«^JI fljj^M j^ ipljj-11 a-^X^JI 
aJL2s)I oljal ^jA JbJbJI ^UJl AjplwaJlj Al*-«l>dl 

aL*jCUm»«JI oJUJL>«jl 5j^-bU UjI ^ j^j jl 1+5 . Aj^jJj^Jl 



^JUbJI ^ja yJlj cj! y 
. iptuJl oUl«jL cJ lj oUjySU'i/lj 

. A « i^Lrfl Laj^ )i Oj j l a i JLaJ 

l*-Lc-j -LSjjjfJl iiljjJl (1)15 i ^jS/l *X>-j*3\ J^>- 

Jil^j ^»>Jl oUj^I jjk ^1 yi . y i^LJl 

JLii tiJliJ! il^-yJl y 1*1 . JJL~*Jl ijiU-I ilJL^S/lj 

. 0 

oJL a (wftJLiJwt y-j L* J-pLUl '. ./a ll i^.a.JL.’-S'l 

vl^ JJ 5JbJla»- IS J 10 ]jaJl>*1*a\ l *> 5 . 
yb illlj <JU -ja . ioL« jJlk^JIj o-_^*JI j.ilaillj 

L*j\/ * iiLLi* Lj^Jl oUJl C^w»l JLiXi rjL^'Vl jyU y 

y«j Jajlyjlj . Ay-lwaJl oljLpo^l j y >«Jl y« J OJLiJl y J^jCLuJ 

o^£j ^JUIj j <JlJLiJI o>tyl 

. ^,. i_zj*i ^a jJl J^i>- /jA jj c oJUJUhJI (3j^aJI oJL a y* 

j Ij 1^* L>5 . <JuLi. {ja-J* <uJu>wJt oljiS/l «Jl* J^w 

JJLL-~J| ,lala>t-«Jl la .<j y la i . oLjJU>^a oJLe- y 0*>Lc-LajJl 
y ^4^ j*<Jl il j^Jl y J-<a A i ". ‘ 1 

J-JLa^j ^ ^j /a >• jl o Ly j^j 5 ■ * 

l$J objyJl yi«.;l yL«.« !s jl jJ^Jl ^1 oliyJl oUly» 

d)^i 4 ^yj! L*l . y*-jJyJl L*^jjlj O y 4oJ liDS JLkj yJl 

<_j'il ( _ r Lp yL>»J yJl ol*yL*_»Jt ily_; y jjLiJ cjLJI«Jla 

oLljjjJ-Jl jl liJ L . J L^yyJj ^yjUl jAO ( j> (_5oUl y- wll 

" ^ 

oJLa oL*jJbwJl L<■»^ . (YT*0 jix#l) 

jt o^wii oUjU-Jij JJUoJl 

oLi4^ ^v&a) L»l . c^l>x> A <i « i l l 

^iJu^SlI <plwaJ jI cLLJLS'j^a>* 

. o»*I AaaaI ji5"i o L » !? a L a» m J1 



J>a)l JOf 



iiljjfc C A^JL >%A <ty*>- 4jldlJ ^5 ySy J V 4jl ^jJl j^j 

^^*T'.~ ,jl3l iilidl Oljjl JojI y 

j*-lpj I c >• L .« ^ £J 1 * 

0c)VLL* IJLlaj . oLjL« j JLh^»J |j K+fjyp+ll iJljjJl 

. <^jl^Jl |» ^>j jlmJI oU-UJ ! oLi4*)l cj^jI 

( _^L*lS’ ^JUoj l y*jj J j 0_ji>-LJI tjjjCu 







J-JL>o ^ » 1 * AjIjlJI ljJU_S JLii iqIaIJ 

^jA iwUJj . u , ; JiJLf) <4jll>i-ftJi Cjlp ^*J >t * Jl 

jl jJl tJL a j jjfjJU U»j^>- jts\ L^jjJ ols 

JyjLJ i^JLJS Jl*j ojJL«l*JI <Jla Jjj . <L>-b 

t L j UL^-Jl ^ I. U: j j ^Luju. 1j 4 j-jJl <LiJlx>«_* 

11 |jjk .<JHij . SjJjXvJi Olwj^Jl JJUnuj 

^jJlP £_^>uJl IJl* ( JJL* ol j-iP' : ~‘ (S^-* i ^’4 Ol jA oJ laJ 
OlUjj^Jl <1 )jIaJ i-j4 liUi Juu . oL-jj*0J..A',.-,<Jl j4?l 

■ A « m A lb 4 4 1 » *» all 4UiU-I ^ 1 ■ 1 ■/? 'j * Ot L fil « « A I ^ ■ b ^ | I n 'I 

* J l^I .L ^ L >a J 1 4pLw<^ UJ % J •, 4 A« « Jfit ll 

L*j_> J-; • »j-* l _ r s jaIIjaj . ^j-jjj-JD o^LwoJl 1 ^iluJl * 

Jus 4 -$j>-j-«JI jIjusNi vJLUj 1 I 4 J 4_L_jJI <J.sL >-1 jIjusVI jj> 

. ^UJJl < 1 ^^- ^j* j«Ucy v_ij—» jJl 


tyxJt 



-tuijj (_$ jJl jjl |*-f* ciU«i? uiLiiJl 

i) • ^ j- ■ ■ "jj ■ ^ 1 l 1 1 ^ ^y-1 ^ ^ f | < w ? o *>!-,> 

“LjUSjJ JbJlPxI iJJLIi I j£*+Jj . "X i*J<Vl 0 jjJL*JI 

<L*yJL>u«Jl sJla J . ^UuVl ULj 0j£s uyJl oIp ^ « j» v«JI 






IuSUj 4 yj i l) l . i ‘4 la ■ JJ oLj jjJI ^SU-i ^J../» 

0 UL 1 SI ^jSU (^JUI jj (--- a 'I *{S^t Oil 

,j& j-liJl) ^ ^ 2 < — « i— >jJj i_j ji'U- S JuL^bU 

JJ LJ 5^^JLp 4>«jI£JI .(^V 

jl <—->L$»Jlaj ^iJl ^SUJl j {l«* . » JjJlJL <aJLmjl> 

*. J^ijo US' i >_ 1.. K y ^-S^Jiil j^.»> ^1 p 1 v J^JuJ 1 <>kjl^Jl 

‘£-»ljJl t#* bi>yl£Jl OiUj • ^I ‘ T J>I <y 

^ 4 ■— S ^JfcXll t ^ SUl bj^jtJ! |» *Aj biJljiU 

<-US oil iljJLj . l_£j jUa.>«j 1 ^pI ji' ^Jj oUaVU b biJL JlS 
^—S^jJlJI l»Jb oU_jJL*_<Jl U«« oulSJl d)t 

. oL' j ^Jl ^1 i JU>ll^Jl Jl JJLJLS y^j 



* * j l pi * - aJl 1 j ^JUJI jl 

^<o biUJlSj bjjjiidlj v—?«Jl blDL~* JL>-jj ^^Ap UjJUu 
J>-l yr- . oljl^liVlj oULilSMl L*J-JU SJbJLxJl ol ^ u j l 

jj>-l_p- bi—J • >■' £> t>* lp*-> • .rfrk" -'O 

?0LJ>l 01—J)/l .>.» «— « ! <3^Kp~\ U-iI_j <s2j 



_ i _ 


jl JLjvjj i ( J_*iL»! 5 Lj»«JI ( Jj-I jt j « L.xJa.1—>1 jl JL*_i 

Lj>^_ oLj)/I La i ^>«Jl ji&\ <J1jJl>«J! oIjjS/I lijJ» 

JLi) . jL-jVl <ia_wl jj OL>~j^/! • i~»-*l jiSl »j_jj _j»«j 

O-lwsIjj j*-J . Ij^lSLl! Jp ijjljjJl I— -jU^ Jjl |*j 

JLUJ ^j^oj . i-JLJl jl <Ljl^»Jl i UL*Jl L^UJI Jj^ i_jjl>«iJl oJLa 

l—j-Ai V_jl • c5_ / ••■•* ; ■ " l ‘~ — ' «>■ l j> Ui^*j L. iJS LjJoL jVl 

i—<l*a^-Vl) >—j!^-«J l »—>L»«jVl oL—Uj ijjljjJl i—Jit 
‘VO* f y. (/ ‘ L *‘U> J*0 

• «%A» 

«JLjJL>J| <w*Jl—Sll ,S2 i LJ ^ ^ pi J yj 

IJbJL>«j jlS^I oUiJl { jA»j i j0\ji£»m\ Lj jJl»*b t •— 

i—^§S/I ; ;L>Jl JyJLu~*J 

.genome ^jZ .Jl Jl t-bjUcJlj 

oli-J*JU SJbJbJl i>-lJ*Jl 

{ j/> I j-*S/l jl—JVI Jjl?- i '...la 11 ^jjIJ ,J 5 JjS/ 

^^1 jaVi jv-a! ( j*j ,jAj • ibijl oIuaJI Jl 5j-iL* (^JUailL aIu»JI 
J^-aJl iljbdl illiA Y * • • U^jlp ^JU!j U^i yi <L>«->Jl 
l <LiLt SiVj "l • * ^IaJ* >. • ■..<»,> (i—! j.«. «- ) l) Y ^ 

myopathie JLajJl ( \ o • • \) J*L>w*Jl jJUl j 

Y o \ 



4»waJl *+ l a ...< v_—~»« j j . (*l • • • oJl>-Ij t Lf LaS- f jj>y>) 

<y ^»>* ' • • j* j!S\ ^Loj (ij^JLiJl 

Y • • • •' • 4j 1 y L$.j i 0(jf «L 

IJU- yJI oJ—>- _^l ,.,JL i I _b>-lj . L^l** jJJlia 

^ya^oill IJla olS" . oV^Ji oJ la 

M Lb«- jiau»- J-w>J ■J'-**" £-<0_J l_jjj-L ^ J-*Vl ^.b:(L jU>uI 

j..<al (j^j «jo_) UsSj" j>o_j . <L.«.»Jall <ltjiai\j ufHj O' 

*juij LjJ oU»_j~Jl ^lyil 4...^ai»ll ^»S/I liJP d)t 

. oto»Jl j oljJ«j _j! »>»■-■*; 

v lail l ujs ;jS c-w.!L»Sfl <u^>Jl <Lx»jll^J l ^JlSJ v_JL* jlaJ 

o\ oi-«^ Lolj JL*j . 4^j!jjJI ^^1 ij^tSlI >*—flJl e 

<LL« J 4-JI£ 4 * ».!kj ^ ol jj jl UjjJ 4 »I 

- ( j.»«.4;ll ^-jL— • J-aaj i JjllmJ o’* *—>jl . iijj 

^1 * 1 >*_^l 1 <-» jj>-' j* oljLLJt j~> ja 

< LL »»l«Jlj i io>Jl ‘ 4 jU£J| ^ aliai-I" Lf> L ^i\ ol*Jl£Jl ( j«j £*j*o 
tXh <»«JL>c«J 1>-LJI ■&'< jliij J& JJU>j ,<Ji\jj}\ *> 

ojl <5LLJ* ijjU^J ^jjiJl oLj> i ^*>1 

{ j/> 1 j>Vl J-»-i i>»JLn-kJ Xjjspj Jji cJLL>o -LiJ 

i«i^L>- i Martin Cline ^^5 ^'jl* j j — »j ^Jl Jb < _ r Lp ij^oJl 

Ojor*' u^*j* er'-*' ‘' 

Oj>bj OljSfl J«J Oii>«j IfiV i rJ^jL* jj- ^*JIaJ 1 S i 

ftj ^\A Oill e^^L«*VakJl J L * 11 ^ JU< ■ ^ ol I fl l ■ ■■ 1 1 0^1 

^jJ! 0 *i!l»- jj*) OL UJbcjo oUl^->JI (_*JLp Oj t _ # *Jl 

^y*-!y?Jl ix«jJl Oj£j dt • ®jsr^ ^Uju So yia>u 

lljj <>• 0yi>-LJl Jl>-L : ( _yNLS’ ioij^^l Alojili- ^ 



^1^13 l-fjp jjJI JIj «—>La*JI ( ja>xJJ\ 

•JL* ^JL*J . (• i<LL* jJ <jjjj*J> (_j y>-\ LV-j- <f- Luoj 

* jjo- ^jLp (Jj-^ 3>T 11 laiijj JUu 

• L^L>- plli 4 * «- > " ^ laull l^Pjj ^L*J ^_i . •--*• X* ^31 

{j* j ijii\ ^jJLp j ’ S L ' -tj ^VjJI 11* Ji* 

. ijj iJLII ^1 ^iotJl 1 ^.>»./a7ll 1 *—“C^V 

J-pUJl Jii* Utf j~£l>- t •jJ>L* i*»jl*» Lajf 

,j . FIVETTE ,^^1 JJbj v^jVl ^ v UaJ^I OIjl-. 

0 ^" J^"l ,s <-)l^"' s l OVI j~>^» <j} cJjUo 

?4iiU5 j,Vl Jh?* J* 
jSLJlj oLs-jS/lS’ 4 jL-IjNI SJOJLiJl II 

<>ulj Laj! jj^j j! 4 • -■■<»« ll ( j^>l i^Vl { jJliuj <LpLL*J| !_jAAjj 

iyrj j^Jw j^-Jl ^ jlw »1 tijj . oL->Jl ,y Jii- ^ 
aL>u JjaVI v-OJj^a j jJn-—* liL*J 4 ijV jJI ( J^J ol’....>vJl oJLa ( JJL« 

£jjJ oLiiJl «Jl* ^JUaJ Jj ?jUa>-Vl j*^JliUl 

oLj»Jl ^Ap lijj . ' owL»i ‘ jj^sUamJ aJL*L>«JI oLkJI 
X * a .4j «JlU Jl JJLi OjO ^JpwVl Jlkj jJa-A«~j i)j I — jiS\ 
ji " l»JLp * 015 jl Oil jji t^jJl {j* • • . 4^5^C*Jl oJlbJl 

jl 4 ajju»>J| ojULvJJ a~J >IjiiVt oU->«Jl ( jp lit *j ? 1 !*.,.< 1 
JjLj- Ja 4 ♦ oLpL-» ^jjS/ ^jjJl j! 4 j! 4 <«-*j-»»Jl1 

4 .~; j-i-JcJl j! 4 J—JUl 

c*^ 1 *lijAj 4 ^ d)L*iJl L5 4 

yjU^Nl ^ jid 0 .:.’ < >)l VI V 

. oIup J U «JbJj>>Jl o-ljp<Jl LJLp o- jial (_jJJl <JiiL-«V I jja IJL* 

Jl>- jjIp oLkJIj a U L j JI *_*J>Lp- 4 o5oJl ( j^ l jJ>jju LfjJ 



UUlil 




JJL. c 'v_^AjV| JUt! 1 5^J i cj\ jc^* 
l jA*-‘ 4>-ljj 4 ^A\ ^jjiJot \HVA 4JL^< Ojl^; 

l ^}\ ijjjjk^Jij <lj jjUJi j <-pL»jL>-'yij jruuJi 

^pJL^J luj| . LJ9 > jISJ uJbfxJl (Ji^Lil L^zj- jl» 

» J^tAJ oJbJ l>- jl ?' t—jL>jNl " 

^jj i_jLs^J>-)i!I 4 < _ r pLJa- - p^!l ^.i.L:Jt 4 1 oLajj^JI’j 1 1 _ 5 . ' —a J L 1 
ol jl>-j cjL^sI 4<L»-S/I ^JJLi 4 01 V i <> -*^i— <> i I iLeVl iijJo iy> jVl 
V • • • ^jJLsxj 4 IJLa ^[j . jjJj-*Jl jLi>-l 4 o^L»L>- 

41jLl» ^ JJJa \ • * • jJ_jj LJ^ i_j_ jjS/l i_jLa>-I 

.w/v^r ^jU; ^ji 

j j 4 „»,j>JI cjP arpalaix *^LjL* i.Jii jSlj UjN 

4 ]a . m\ yj l_ ..JxJo o! ^w-P jJ oLi 0 JLu^ L$J , \ HA 2 <^_x> 

iJUJl «j_A ^jJaJ . L^_»-jJ »JL*-»w* " oljj—t ’ 

5i^i; o_)-»JI jl*j sLjxJI 4 —>aj a JlxJ L* ^y^y ^j-<aall 

jftJLp 4 JUJ! 0JLa Oj ]fl\ J Uj . Kjy£j ^ yJL>- Lp| » *Ii j ji l J j 

jtwaJ 4 oLjxJIj 0 ^-o- 4 . oL»Jl ^Lp £» OjjLiJl >—■al5^j 

Robert Clarke i3j*^ o<u^ L. I Ja 4 »1$-1p ilaL- U»-jJ_j~Jl 
( j-uii ^ jJ-p (^JUl Lei enfants de la science ^jJLdl »L;1 «uh£ ^ 
pi »Juy*}\j 4 j l^ I 4 JJp JLaJ . a^xiil 

Jj^xaL uLS’j JjLJI ol> aJLx^xxJl «UJ..-.-)l <Lj>-S/Ij 

<—• i—ij-iS/1 <saj^j 

^^JLp C)jJLp !—JJ 4 1 ^ ji ji^t- (*->-j <aa> 

<L«jLjJ—aJ| ^a-Sl ■»xji (jLa_*JL— Lj ^ ...«■?- jL*JLp-t 

... 4 JU 1 JJ 

^ <lL>-SM (JaJj 4_j_^-<S ll ^ JjSfl «_iJ_jJl 



o L’J:l l eJL* J . *_I ^JLfr ^jjJL*Jl ^1 j J jI SjlpI ....< 

c^IjJLaJI oJla JJL* . 4 . L r I j , ^ t-ilJUkf 

& U-JL. p-SLJl 4<U£Jl oU»L^Vl Ai4 & iji J5 j-SUJ 

Jacques jU-J ilU- J-i ^ o-_^iJl ^^1 ^ SU- 

JJLij >_jjjj v-jLa^-^U* FTVETE £jj- -i-Jlj 4 Testart 

(_r* **W' 


:De I'eprouvette au bebe spectacle 



^ i_jLa»-^M JLa*j i_~»lijJl ( jA>m}I ^JUj _ ^ 

■ ■ ^Sll !iy-Ljl oLaj^JI ^J>jj 4 iJJUi . t— jj-jSM 

4-aj^JI jjj jIaj .i—4 -jLa^-VI . Lfwu- j Lja j j 

• j*^ - jJl ^ ^jji 4 UJbu . <aj^JI 5 « ~ . ito^ &U Jl 

JLa ^La^/I ^ gJUJl iL^I -ki*J - r 

.JlLJl ^>-j aJo^kIjj Ijlj*- O L t > «i« • jl j>- <>rj* 
fVi j»->-j j! fSli ii>-V Jai. (!)i ij-fJ 

.>UJI 

fl—«-^L j o-iy^ kr**- 1 - T 

‘ ejjJLi jJjj L* 4L^j» £»jt (j - * 

,jjj-*> JJu L«| 


Too 




J\ Ujo^’ UL, f \ll j\) f Sll J} S^tL. 

•J*-^ J* i>r*“ 

r 

o 

D 


£yt j* &* 

oL^ ^jx>u jjaU LaiI d)j^j _ £ 

^ d)l u<^u jjt>«ji i x* ^yj> . ^ji>«ji ^jA #jjij 

<~>y~x Jl <-JJLl!| oJlA . <L*JLLJ| 4 ./iij.ll. 




Y<n 





( J-S3 oljiSlI p „Ai vULlij i 

4 oUljM>Jl ( _ } lc' jJj . il)^>«Jl 

V- /!■>-■"■’ ■ ■ ^jA «Lm J^4mJ pi lu£J 

. ^ p-£»c3l V j * 



Yov 




’ JJLj t ^ " CjUjjJJ j^JLmJ _ 0 

JJLI; oJL^< IajJLa* ^y~i\ • oFIVETE 

•Crt.r *' 1 Jrfjj iJl Jr 3 *. tr^ Jrrsj^ t/* 5 ^ 

ol_|_*Vl* cijji ■/> jVl jll< odLi iJL>- l j-*j t !»->• j SjLp-I 

.(DUUI i>lw^l) 

4 JLU ujjL>»j <u»uLJi jl *__a_JL»«Jl oNL>*Jl «1 
jJaJ jjlJl <JjJlillj JSAJLJl olw ^LJj 

I U>-i jy l] iXJ.-»Jl OljjUJl 




^JLp 0^1 JH* <L,l*Jl oLla*ll 
ei> <ij>^ {j&*->. J-* • J*- 5 '^' V^l (^ i>*J ‘ (jt~^ 

d)i jJuJJ ^Jp t-i-vajJl l j-*Jj Cjt*? i^*" 

<J^ 0 ^liU U '? J *f&>- IJ 14 J ^Jp ^aJuaX . % ^ 4 diic^.^ 

! Lm»jI oj jJLS" 1 llLpj ?oOpL~JI Jl ^Lip«j < j r a j- -* (_<;! JJL* 
Jbu Ui 'l^L. JJI Jdu ( j> JjVl jl jj-,^*‘-1 

£jj JLpI (. OjJLp ^.. L*. Jju j*j . ^yjJL^i 0 Li 4 APjj 

jlJLj . ^iJL- j»->-j (<jl*JI «Juk (Jl i_jJ> jlL>w*J 1) . r Ll_)l tu<a».ll 

Lfiijl cj^I L *w ^Aj m»I ^Li]? 

•fir 11 

LJljjL-'l jjJI jlyilp jL£^~*l jLp-_jj 4 ^ ^AN c« j_yi 

j! jL»l (t-yj-jS/l <—>Uop-}/I tyjUo J j ; l a* jiJ 0--P-) 

^L* . (_ 5 j9f oLdj^j jj^lj *-Li» I jj»4 . Jpk U- 4 J )j£j 

Ji_-_*_>«_j A«jj . i»U_>} t l^_P j j iil_p[ lu 1 A ./a jj-JI ^j-P 

Lijji vl~>- S-i>»X*Jl oLMjJI ^1 jl>-jj)l 1 
?ii>-S/l jwu jP L» . #^^5" 0 jji jJj \ ^AT“ C« !^!U» vi>olp- 

JL>Jl*JI jj^Jl*-LJ»S/l jjilj . jjjLiJl JlaJ 

♦Lyl (JLil»t o^-S/I oJl^j ^y ^ylul »l*j o**5 

^tiUl j^uJl jXyo* jl£ IjJ ( 3 ji>- U j£lj . j ^ 

o~^J t^K~* ^ 

j jl_j—Jl ^j^P jIj _)P Ip ! ^jAj ‘A *t IIj jA -1 (Jl^^o 

B^nSl^J a! j *Ap (_5^Jflu j^l^ »J l ^jli jl i ^ l y plujl ( yi ^wj l 

jJj^-uJlj < _yJi oLia i ll t y* jlp_^j ^_>Jl •Ja-jj ? 1 ( J^p»Jl jLip-I 1 

^■4 mw. J . sJLju j‘ <_>Ls<aJ>-Vl J—i 

(^jjl) Y aJUIpJI oUaJI jjJu t.KSj^J ijjljlj ol \j^»mA 

l-i^Jj .(IjIjI t 5 «iJl) X 4 _ # i r< aU iL*l>*Jl (^_y-Vlj (lj_^i (^**i 



. Ifcji jJJ-J LULm»jI ( J^<CLuJ t ^tf>jjjl 

ajyS <e- j—*j i ^Lii ji^lj i Y ^ 1 ■ y 11 <JL)UJl 1 —ilL’. ll 1 J 1 

j jJoj L^JLsajfa Li dJDij . liL'l ^dJ vULIj jji Jj-Li » j l«J j 

j~*j 1 4 aJL^IoJI 0 Jla . *,—>I * jl .rt>NI (j^*J i t’yi* 

. ^^JLJl -LjwaJl ^^JLp Ja>- cJt j M 4 L»^p ^ a-Jjjj Jil 

4 CjIIj^^JIj AmmJjaI! pl ^I^ i J l Oj^Jp jj*ll 4 4 ^jU| 4>ujujl Lil 

L^-iL/a >-l JUu ^Ll Aj i L»jU^i ^jl^ jJLp JL aJu 

J l uCLili l Y ^ ^ j j <aJL^ Jl>- u 

. |»^-jJ| £jj (N jl) * j~jl—*J| ' 

jLiiil ^iLajJ <<■ -»■ .a* oLjJLJI «Jl* oJlS’ JiiJ 

^ * ■««<* l ^ , j^pbJl ^pLi 4 4 ; . y> Jl 

... * c o Jb i i i J l oL'if sjl . LpL>jj Llj (-- ^LSIj ^i_S"l ^.^djj 

<L_P» ^L*! ,jJLp c~*- ji\ oi Gametrics U <5 

j '~ > ~I iijjJaJ! t jA^y j*^ • JjJlj**Jl i y^!‘ jLl>-l 

. jJLJI j oUw^Jl 0 LI 4 Ronald Ericsson 0 j— jJLj j 
ul j U—- M 4 (3jL'l oJLa jLii;! <Lil y* 4»«^m 4 JUJl o«..L ij 
. oLwaJl ^iSl jljULi 


OU**- 

oU j JL « .»Jl (iJLj jjkj Vi 4 JolSL. LL^>- (_Jj Jj>-y 

.♦■■> o JU Lt-j (_jjJl 1 j»»_«JI 1 " ^jJb (_jAJi 

Jjj i \ ^ AV AJL** . Ll» (iJL. ? .l.£ j-jj-yjj f J-J-Ul 

JUJL>J| " _jJ jjI • " 4j| . jl^Ul iJLfJ <lsu^- j*—>J (1 )^j^-jJ_J-J l 

,^-J <~JU jL«u1 J*- • ^ 

c-JLf . t.5£»U jJ\ kil* (_ > ■) 

(i»iL~JL #jiall«jl obj^Jl ^Li ^s- 



. aiULdl <ph^aJJ -L—Jli dUi*J c >_Dlj i^L-Sfl 

V (JpLaj l. i Ljlj La^ 4 t5 j dJl •nJ ‘UjJI £y>%j 

ju>u j*-J i \ ^Ao o . t_ijjl oU—Jl oljLJL* 

\ • • • <p^.... ojjJl oL'JLJLi V} <L»_jJL*-*Jl oJla ' i*\ji' 

^J..,., 1.—» II jl_f>Jl j yfrb /*=*j . JL»-ijJt ( j^l?*-JLU j <u—J l ^ aJLpli 
vl^-UI l> j£sj\ i-jL. y j! ill j*j (^JJI microsequenceur ^^, 4 ^-Jl 

ju^LjI * _-3-j Leroy Hood aj_* (Jjj-J ^ j j-i-JldJl 

JLii . ji\ iApplied Biosystems j*~ 

4£-j~*j (Ljj) dJLJL %yyu jAt?- * * la».»>«.IL oL 

Jb . dUi ^ IXete > • • ♦ • 

oljLL V * Lmjy* c L-J jlpI^aJI jjLkJ ap^ 

! Lf.pl jii ol j'.v * 11 * (_gj*)» Jl jaJI jlpIjJJI ^Ijjl 

il)1 ^Jyj i jl yjk J^JLj (3yJlj oMNl oJLft ( ja JuJLaJl La .J>j lib 
<aL^J Y • <Jl^ * ■»■'! oJlA ^L%Jj Y* * • 

I*XJLl . OljNjjJl jLJL* Y j\ ^jLJu. J^LrJ 

/ jy Z*y jf-i (J^L>- y L ^yajr- _ 4~«-L*JI ja JbJuJl 
Jjj^jJ 2 jl^a ^ vl^uJU . INSERM olj c^u- > <\AV J jL\ 
tyzi ^**^L*JI La ^ H p ■ la ■ 1 

lJl *j . oIju JLi eJU ^-JLLJl j 

l yc- y*}jy**^.i\j ^aJ I ^j^-ia-LJI J a Jt l j-fl —j j*J ( JJL(Jl 

'ji l j~iy»y *.il pUlaJl i y $X& ^t>o -Uj . Lsdaf LaLaJl CjLaJiiaJl 

(*—j >*J JjL* djj* ^1 Lfa-j 

t • ♦ • • ( ja tJL -j oUl_^La v.->-j- i)L*jNL <^>L>- 1 4^U>- KO-i_jS>- " 
> ^L w» J l li^Jaul viUij c JLpIjJlII ^!j jl ( ^a jjJLa 

,^l!I «ji> (ji . OjJL 11 oLda ll fl.iiw a i=r^* 

^Lp oljjLx o V J*>L>- fj y& tsj Ll LLLi ol«_)-La-* L.J a . aJ 

U yJiA V * • j V • jlJ aJjAaji L*JLp V * i^^LI 



<j>w LL » J1 oL*^jl^j ^ji . jN 

5j-SIS ^ oy>%Z <JJ^J! oLLw>JI oL-JIjJL* <L)I JlUS . ^J^L-JL^Jl 

4^-M-L>Sfl oL*jJLc%Jl <+*S <1>T . (j£ v— 

t_i j+m ol y~* i cJ^>- j*JUl jji j^p I 4 JI J 

L*-J oli ^ IJLa . 0 j-* ^ 0 ^ jiSl ^-apLwaIj 

. L^!uJL>«Jj oUjImJI Jb jLo 

J j «a>J| Vjl ^OLmJ^II oLjJ oJajj^- UJL>4 j 1iL»j 

j^Ltjdlj jjL^jlJI ; ULi*)L>- (J-*-? (j ^ *;' ( J •/* * t p- 4 -* (j-L* 

>—o»Jj oU->Jl olJl j*o I ( JlyA<J ..; . O- _jj>wJL)l j 

^^1 >1 jl ■■..Lj'^K.ks _iNl obi j]a -J>')l\ l yj> JUJLmJI {J j L»L* Ijji 

\ ja \ ( <Lo>«Jl (<L)U»_ r *«Jl (^jJl la»^-LiJjl ! SjJa^«Jl 

( J^oajj . 4 ;; .,<ai>ll 1 *^b*jl tijSlpjJl 1 _lall 

. <1xju»J 1 ol~>Jl aJlA j*.Ju Lojjj j jij Li^«j <UXj>*J1 *iajj>ri\ 

^s- jiUJl c Walter Gilbert cjj* JL>- ^illj ( ^AV ^Lp 
1 ^ jJO»- 1 L^wl o Lc J Ll 4 ... ‘"J^* «JjL»- 

ijj-i-Jl oL->Jl j* \*y+s>*jk (Genome Corporation 

oJLP (Jli^ .* ....-! ^ *1 j *wp J 3 I 

( 3 ^*" ^ylJl oLaJl u iJ ll dr* l-fj[ . Lj-JJaj o L— ■ j-oJJ 

(jLi • <Upll^Jl J 4y*JLwJl (JjL>«Jl OjUlj 

OjJ-i v—aJL»o cjt jLJ)/l oLl>- l y» i*Ul <ux^«Jl oJLa ( JJL* 

. oL-iij bi^b-t <jLa-c- Ijlil dl.ji i_yj.it 

JL>-t ' 40»«J 1 ^ | Tl a . /a 1 1 4la^>ljj ^yjliwdS/l ,_yip wijjcJl 

<a jJl«-JI oL^IaJ l>«-* 

/ cy 1151 otr^ >r C^» .OLJ>l 

CjJ jjj U-* J‘ ' 

jJl_j Lf ~s^r pIjlip^. <CjX» ^ (Robert Melias 




AlcC <- 1 ■ l lj 4 A ^ pl* * A 4 > aJ-P u3^KjJl 

o_**L» iijjiJl 4 Leicester J i**L»- Jeffreys 

1 _ # Jl Jljl o U.Mi; £tJai»» <LL^laJl •>!* • <J-C- (jiuiJL 

»jjJ L£ 4 ^ M i--. Alphonse Bartillon j^ji)I 

‘W <yj il 'y^ O* ‘fLrrV' <^» 

Iks*- iJ j L jc^ j i jjjJI ( _ylp LJLi OjJb i—ijjcJl l jj> “■* 

. jLL* V • Jp jl>-Ij JjCj 


^JL» <kjlj^i«Jl (jkju ( j>* (jUa'.i 4 ' 3» ./», 1 

eJLP ju_» 4 - a-jJL * C-JLS" (l)lj ^1?-) s>i j's 4 3Jl>-I j ojjcJ jJL>u 

ijL^> L« . ^. L *. l l 4jJ_*_i jl 4 jlL*JI 3jL_«_i jl 4 

Oj>y-> (jl 1J 4 y>g> *Jl L«^JL»-Jl ^'..- ji kij Juil YjUi- ;1 

J,5 4 <XjL^ \ * * * ^ 4S> y+*» yA \ 

L*uL/> 1 " • ilL* d)! . (YYA jkil) tijp- V • • • 

. L^oSCJl aJLa 0OjLp^ ip ipj^* 

^ iJbd C»L> ol>«Avaj| oJL* 

^JJl ^Jb AS> y^^A ^j^JI li> 

< -& *S . jL^-Vl IJLa _j*_j 4 1 _ ^3ki 

t jJi +■>■ Vjl ^ -, P 4 i ?3 j^£jL» 4 4 .4j «uL_!L>«J 

jiajl) oL*jjjS(l 4«k3i j*J 4il«jl ^ uULJlS' 

»5^jJL)I 4 la311 »> jli>o <iDS JL*j . (TV • 

i_i yCjj (olp j~a _^*Jl {j* 4^j\ * oUukg 1 JjLiu D v^Ju» 15jj 

I^J>-l_j 4 <uuL« "L*^p'-j o4Ju_y>Jl ^ L>J I ^U.^ 1 j, L^J[ 

^JsjJiS/1 0JL* . il»joil 4,#^’ 

( j_4 j ,jSJj . OLo.yg ^-ll jujLw* jV ^ 4 i l-L^J* . J'jj 

4ja*I ^flaj L* {jA . kl4-Uap-Sn i£jl4j 41^.0,II !j% L$JJjA^i\ 

j_JjU J 






jjjJ\ Juo <jl ol y'y* i)Lj^ i 

oi ,_yLp i3li> ■■ > iJ 1 ilL J LS 

«L»jUI >.4. J»jj aLj»«Jl L*jkj tlJLpLvflj oSfl l - (-»-j U * 

J- d - » -L; 1 LjJ y>- :Lj»J| t jy*+S' 4_1_>-jJl oJLa . 

!ju (^oJl dJJJb yj jL t jJwaJl 

. jLJ)/l Jxp 

L* JC-O . oVU/alVi {jA jL«jl A^yii ^ # s ,*jJl IJuk 2 ^JUj 

|*->W> ,y*- ,^Jl£ {jA *-j>- lijt >—LiojL* j*—^ 

jj>« LLii ^» Ju*zju . LjL>- dL j~aj ULfJUj Ujl^» ^SjS 

JLp JiiUS j JLp bJ>JJ JlP UpU* jVl 

iJlP jS 1 ^^LpI IjjjjJLj dJJJJ . LfKSLi! ^ oL>»Jl 
j*JL«Jl <_$L«j>- jiolijLv^w ^. ./■» t-l ^ ll ^_c- ^ 

*UL«Jl £• (JJL-j jji Li* . 

U»-_jj 4j^ jiJtj jLii-Ml s- SjlpL-^JI <L«j dJJSj 
l+A j£$1 Ujj i <Aj ^jtll SjljjJ ll) jii\ SjL^. J^dJ i-i <ILjJL>» j! 

j£a*j i S5 jJLa Si y* U^UaJlj . d)Sll jj -T jJLp <2JL>- 

S«i^L>-S/lj S-^x-Jl4 j««U«S/I <J^»- jl^>- j«y< b 

. <*>■ -^J^Jl d>L>ij^LJ cL«iil lj 

^Jj S ~»U S>-l»u UUj^j :L>JI SpL*o jl<ojlj oLiiJl ^jl«j j[ 
oVL>>^ ^ ^jJl>-LU SiSUJl o^Lj-JuJLi ^ tj* Ji* 

Jlp-1_j . 1 jJl oiljj 1 { jJ>jju olu»Jl jI <C—^S/I jl i jJl 

J oljLfJl j oliUaJl jjJlp Sj yJl ol^Jl La*l^J>- 



J-*-* ^ • <!)LX}/I j*-fJ ,_yJl <L> j-> «- Jl j-il 

-L^-jj C-jli’ d«j > - <JjJl jj-* L^-jJjjJl c ^ « J IjXa . 4^_^>- 

(Jl LX li} 4lt Jl>«Jlj . jt j»«J Juj< »U^a)I 

^.xiJl ^ja <Ljjlll ol JaaJIj <_«JIj>JI (_£_^XJI ^jLL>Jl LsXi Jl>- 
k-jjUiJ UajI bJjL^» iS^L»Jl ojj*j« 

L>-jJy«Jl ^j-Jl ^jJLJI l’.*»«j viilJJ . ijjJLlI 4 JLXJI JJL» »LyjDl 

• j -^ 1 o* ■hy 1 y~y yj* 

o^AXJLa i_UUJL5 ly»-jJj«Jl ^jltj iiwjjJiJl 4 .;.. ..♦.!! y 

L^-jJj-Jl ^-Lij tjJjuJLj . — <-pL*JL»-'yi *L>-LJl ^ja 

jL«4j d)U» j ^JLl J .< 3 >1 (JLhmJI ^jL4j 
,_ y > Ay» «JI j»-X>«jJIj j-»Jl iJL^J | y..- > -S/l £^j«Jl {£*y 

J ~*J ? " bJLlJl ‘ (jA 4-JUl J-X £*JL>o4 ^1 ii ~jjLwJLjl 

4 A 1 - 4 S/I «j> 4 l a JL.il 4iiJl l* jjljj iLULa jjX-^. 

. 4jjLi>- 4 ^pL»I>-I JS’lJX ^jleuj jl Jjiic«Jl jjl>»5 

L* I 4jjL*»t 4 j^j ^ylaj LX t ;L>J| i_Ju 4U^I aJL* o-Jip 

«j> ( _ r JL>J jjjl (jJlj ^yLi jjjl l j-* ?oLy>Jl ^ya 

j_y Li.u-l~Jj 1 4 ~. •; L » . y yj I 4 XUj 4 XI 4 J <Ljj>-1 Jjf%J j*J aJUuoSM 
£-aj 4-JIj-* £-4 4_4^«-l^4 y bVl ,j->b l*j . U ^-4 i Sf ~j»-T ii^joa 
}jX>*a IJlA 4 JI y »Jl blJ-4 ,jXJj . jSlI <>-j ®bfljl 4 jL*j>- 

l-i> ISU '. L)Ia4 4 JJL.Nl t y» JbJLuJl ^yLjj . d) yXil 4^ la jo IjjLL. IJl?- 
(^1 ^ y>-\ 0 IX 4 SL^iJl Jjj-jJ Jj» ?a ( _y»L>«Jl jj.lal.ll 
j^J (j-* aUjJkLi L. lil iL^jX VojsJj oi ySi+A JiiLiVl 
cyk*y JXj *>L«j» 4 14j>XUl 4 ,/t..11 j! <->Jl 4 JUJX t ^ybla./al 

^ iJiljjJI jyuUj ^ jl iCa-b jl 15L>Jl 

. aJLfc JiU JUjcl^I 





nv 




\ jpJUJI 




*£AkI ^ CjIaIj *(£&" 



c 



t^*«—-S"S' iji 
^crjjsJt ijj 

)£** 'J*M I 



. <*Ja> oJal j»Jl IJU illSCaJ 4 oLj^ aJIj LLo UJ L t§ 


. j*-»-JU?J ^.>lc) «JlUSj 4l*j> JX 4 JI crfji (*~i ^ (♦) 



<u?L5 jL» t jjSjjkj . ^ — >■ . Y 

. oL^SLJl aIsIp 



tJ*~i * (*—*>Jl' j .? 

>■ jj-* olojjj- ki->^j Jul' i_Jjjl’ o^-£L ij I. 1 

.(oUJjt ^SC) 

- oljL~i.ll oLp £-+->*->, (jJJl Jsa_>\jjJl IJla ^ 

Jduli^Jl ^ ■■<«« * iitlaJl jjlLj ■“ ' * i_Jj L 

L^i«Jl 1 jJl» wT... 7 jjjJI iiUaJI Ljj V * .~+S 

. ( _^Jls3l • ^)! U IJLaj . o L-UJl <lb»- 


TV* 



YV\ 


ATP 





t JaJLJl 


>-1 mW jijgj I l jA***} 




c-JjJL) AJ\+S}\ ^^>1* 

44jJL>Jt 4JUj]ai\ j j^jL»*-*5sJI ^J-*-*JL**l idlk j 

M f ■ 
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